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II ALA '\1AN" MOTTO 
Artinya : Wahai Ji11 da11 manusia, Jika kalian mampu menembus fa11git da11 
bumi, nwka temhw·lalt. Kalian tidak akan nwmpu menembusnya, kecuoli 
dengan pengetalruan. (Q.S. Ar-Ralrmarr) 
Arcirrya: Srmmggulurya Allftlttidrtk akrm merubalt nasib suatu kaum, sehiugga 
kaum itu 11wu meruhah tUtsfbll)'(t sendiri (Al-Qur'an), 
/ 
_,.__ _ _.=">>...., ..}-.._--' ..... "', -~ 
.J.rcilt)'(t : Bara11g ~iapa ya11g berlullgguh-sungguh, mako dia aka11 nrenuai 
flasilnya. 
H.AL.\~L\ 'l PERSF.\18AIIA~ 
Iugas Akhir 1111 kupersembahkan untul-. "A/mar/rum Ayah<mda tercbrta, lbu dan 
kduarga, serta dunla pergemkan malraslswa." 
' 'AI\" AI.IS,\ PF.i\(;(;t'~Ai\'\' POW ER TAKE OFF (PTO) SEBAGAI 
PL:\18.\ 'IGKIT OA YA LISTRl K PAD:\ KAPAL CO:"'TAll\"LR 
~~ \' .JA TlWAt\Gl PALW0B(IW01\0 400'' 
Ole/• : ,\lull. Bndrut :anwn ., 
Ab~trak 
IJuya lr1trtk padu /.;upul dupal dtgurwkun vntuk herbagat k.::hutvhun . 
1.:patr: lmtuk pcn~.:mk kupal, pmggeruk me,m-mnm bantu dan pompo. 1111111k 
pe 1 I<! rull gu 11, J1<! mli 11 gIll< 111 1'11<111,<:<111, pc mu 111.1' da 11 hal>aga i ' 1.• f c 111 lu mnya, 
dunano do_HJ lt1tnk yang dthutuhktm pada kapal umwnnyo dt haMikan vleh 
perw1gkuttertenttt. yuilu: (ienerator set . 
.\ah1h ,,au <tl/1!1'11<11(/ pen.wdw daya /istrik ataupuo mekanika power Ji 
kupul udulult .\1.\/<:111 l'oll't•r lfJiie Off(/> 1'0). dimana PTO sebagv1 ,,.,/em yang 
kump"ll<'ll 111<''11111.\ a kuran,~ f1Pf'llla dt lndww,I<L lwrenu masih .whag<Jt harang 
impor yang m.:matlg ;arang drprodukli dt lnd,m.:•i<t Jan pemakatallltJ~' 1/il.l.\fh 
terhatus al.dtat k1Jndi.1i dth'ra!J pclayamn dun p~trtimbungan tert~tlllll dari p1hak 
p.:mtlik kap<JI wtlllk m<::ngwmakannyu. 
Saal rwnwkatwl tlc~\'ll m(lkstnlllm sltrifl gcnauror vehesor -15-1,550kW 
puda !ll•J(or mduk lt'rpmung, kecepai<Ht kapal !tanya l•isCI tap<!mthi puclu 
k..:c<:p<llwr82% p<tda {()II~{, flMLT dan 95% dayu &dangkan P<ida pen:nca/l<I<J/1 
uilenwu{. .1..ml pemulo.awn Juyo ,,ft(J(l genaui!Jr, kapal }usa hcmpert.m puda 100 
~·o kct·<.palallpadu 1\~, 9-155 '', d<t><t '"rtu ht.dum mencapai 100% BAfl::P. 
Pcnuhs. Mahasiswa Junl'an Tekmk Sistem t>erkapalan FTK-11 S, NRP 42<l<l 100 424 
KAT A PF.:'iGAKTAR 
Rasa ~)ukur o,angat pcrlu ~aya panjatl.an kepada Allah S\\1, yang telah 
memb<:nkan rahmat. taufil. ~na htdayahnya kepada umat manu~ia, :.ehingga 
dalam proo;cst p.:ngcl)aan tugas a~hiT mi. saya dapal menyelesaikan dengan penuh 
kesungguhan dan keihla<an, "alaupun masih banyak kekurangan :ang naru~ 
dtperbllll.t Tal. lupa ~hola11a1 dan salam semoga tetap terlimpahkan kepada nabt 
Muh~mmad SAW )'ang tdah mcr~.:akstkan umat manusia dari zaman kegelapan 
mcnuju zaman yang t..:rang m1. 
Tuga~ Akhir ini, penulis mc::neliti mcngcnai analisa penggunaan Power 
Take OCf (PTO) sebagai pembangktl daya listrik di kapal. Dimana yang penulis 
ambil loka~t IJI!IICI!tian adalah pada kapal Container lv!V. Jatiw,mgi Palwo Buono 
400 
Penulis berharap Tuga' Akhir bisa bermanfaat bagi pcmbaca khususnya 
dan p.:r!....:mbangan tcl.nvlvgt l.dautan pada umumnya. Amin. 
Suraba: a, Maret :!()()..! 
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1.1. LA TAR BELAKA""G 
Tugas Ak.hir (KS 1701) 
Era globah~t duandat dengan perkembangan tckno!ogt dalam dunia 
''\lamt~! Engm.:enng" hal 1111 tcrbuktt dcngan ketersediaan berbaga1 peralatan 
sang mendorong opera~ional kapal dari f>erbagaa disiplin ilmu peogct.ahuan yang 
beneknologt ttnggi. scrta memtltkt dampak mempennudah dcngan meningkatkan 
kine~ja dan berbagat ~istem p~:layanan di kapal dibandingkan dengan opemsional 
di ma~a ~cb..:lumnya. 
Dmamika perkemhangan tcknologi tcr~ebut tentu merupakan tantangan 
tcrscndiri bagi k.alangan p;endu.hkan dan indu~tri maritim di tanah air agar 
senantiasa dapal mengtkult laju l..~:majuan td.nologi tcr:..:but, ter!ebih hagi pihak 
yang m.:nekuni dunia Mann..: Engmcering , dcngan harapan agar bidang Marine 
F.ngineenng d1 tanah air mampu bcrsaing di era pasar global 
Tenaga li,tnl.. 'angat Jl<:nting bagi operasional :.ebuan kapal dan juga bagt 
keamanan dan ken~ amanan anal.. buah kapal dan p~:numpangn~ a Oleh !.arena itu 
~~~!em pdi~tril..an di l..apal harus tcrdtn dari pcrdlatan yang Ua}-'<~t memdihara 
l..onunuita~ pelayanan ~clama llcrla' ar dcngan kond•~• kapaf yang terisolas1 dan 
Wl\'lber energi l"tril-. dt ltw.r. 
Men:n..:anal..an watu st~tcm )ang bc:kerja di lapal, ;ang bel..erja pada 
medta ait yung dtpcngurulli okh bcrbagat faktor. seperti: faktor iklim, faklor 
mc>in ~ang bernuktua~i pcngaruh ,ihrasi. !empcratur dan kondisi beba!l yang 
b.;rubah-ubah period~ pemal-.ttim1 yang m.:nghasilkan waktu yang lama, 
Mllilallll/l(td /Jndr11:. Lnman 1-1 
r 4:w IUIJ 424) 
JurusRn Ttknik Si!tem rerJ..apRIRII 
l'akulta• Te~uologi Kelautan 
1n!titui Teknologi Srpuluh Nopember Sumba~ 
Tuga! Akhir(KS 1701) 
m.:m~:rlul.an pcrumbang;ut-pcrtimbangan l.husus bila dibandingkan dcngan ~uatu 
~~~tern yang hcl.crJa dt darat )ang l.ondi~inya rclatifstabil 
Da~a h'trtl. p;l.ilil lapal dapat dtgunakan untuk berbagai kebutul:tan . 
~peru. untul.. pcnggerak l..apal. p<:nggcrak mcsm-m<.:~m bantu dan pompa, untuk 
pcMtangan, pcmhng111an ruangan, pcmana:. dan bcrbagai sistem lainnya. dimana 
da)a hmt~ )ang dtbutuhlan pada l..apal umumnya di hasilkan oleh perangl..at 
tertentu, vatlU G~nerator SCI 
Salah sttu altcrnattf pen)'eJia Ja)a listril. ataupun mckanika po1,cr di 
kapal adalah Sls\1!111 Powl!r Tnl.c 0 1! (PTO), dimana PTO l>Cbagai sistcm yang 
komponen mc~innya kurang populcr di Indonesia karena masih sebagai barang 
impor )Hng mcmang Jarang <.hpcodubi di Indonesia dan pemakaiannya masih 
terbata~ al..ibat !..onJ1s1 daerah pda;aran dan pertimbangan tt:rtentu dari pihal. 
p.:m il i ~ ~upuluntu!.. mcngguna~anny a. 
Kond1~1 to;N:hut lambat laun akan bcrubah scsuai dengan kondi~i 7.aman 
scna perubahan 1-.t)llt.h~t ~rc"onnmian lndone>ia Perubahan t.:r~ebut dt~ebabb..an 
adan:a 1-.cgunaan St,tem Po~~cr Take OtT (PTO) yang !ebih besar bi!a 
dibandmg!..an okh "~ngguaoaan G.:n.:rator-sct Sclam itu, sepert1 yang ada pada 
kapal yang dtproduk>i olch PT PAl. Sl!RABYA, \1V JATlWANGI PALWO 
6!)\VONO -100. S1S1tcm PTO d1gunal..an untuk pembang!..it da~ a li>tni.. >elama 
b..:rlangwngH}a pclli}Uran 1-.apal to;:~cbut. 
,\,fnha,mnaJ IJclJru:.l.amon 
(-IN~ lOll 4:4! 
1-2 
JurusKn Teknik Siscem l'erkatJRIRn 
Fnl.ull;n Teknnlogi K~l11utan 
lr1<titut l'eknolo2i Sepuluh Nopember Surabaya 
1.2. PEHl"t\H'SAN MAS \ L \11 
Tugas Akhir (KS 1701) 
Efi\cen~c mcmang dlan c.lldapatkan pada kapal yang menl!t..'Ullakan shaft 
go:n.:rator. d1antaranya adalah dapat mengurang~ kebutuhan k.onsumst bahan 
bal.ar l\amun ada bd><.:rdpa pamasalahan yang harus di ana!isa ter!ebih dahulu 
khu~usnya untuJ.. f)l:nggunaan shan generator pada kapal MV JA TIW Al\GI 
PAJ.W() !JUWONO -100 adalah 'ebagai berilwt · 
a Pcnggunaan ,o;:bagian daya motor mduk untuk menggerakkan shaft 
generator haru~ Japat menggerakkan kapal 5esuai dengan kecepatan 
h. Pcrlu dipi lih pcral11tan li\tril.. yang sesuai dengan kondisi operasional 
kapal, se;:hmgg<t Mstem PTO dapat memenuhi keb1ctuhan da~a listril-
pada 1-.apal tcm:but Jan beroperasi secara optima! dan menghasi!kan 
PadD. pcrumu~n maw.lah mt, penulis mengambil batasan·batasan 
maw.lah scbaga1 b<:ri 1-ut 
Analisa dan po:rlutungan udak membaha~ masalah para!el generator dan 
Anali~ udak mcmhaha~ c:ffi\lcn~i dan ~io;tem transmisi yang di ~'Unakan 
Analisa dan po.:chttungan udak membahas masa!ah ke.andalan ~tstem Po\\er 
take Off(PTO) dan gctaran yang l.:tJadi 
.~ tuhammad lJodJ u .. Zam(IJI 
( •2'J'J {()() .u) 1-3 
JurusRn Ttknik Sist~m PrrkapRIRn 
Fuhul!lu l'ekuologi Ktlautan 
ln•titut Trknolot~i Stpuluh 'loptmbtr Surabaya 
l.J. Tl fJI 'A~ I'EI\II.IS.\~ 
Tugas t\kbir {KS 1701) 
Analto;a mt ht.:rtujuan untuk mendapatkan gambaran tent:mg peGg£unaan 
M~h::m PO\\I!f Take orr (PTO) ~ang dtgunal..an ~.:bagai pembangkn daya hstnl.. 
pada kapal Contamer \IIV JAT!\\'ANG! PALWO BU\VONO 400, dengan rute 
~Xlayaran Palcmbang-Smgapura 
tA. ~~.-\~ FAAT Tl1GAS AKHIR 
P~nulJ~an tugas akhtr ini, yang berjudul . ··Analisa Penggunaan Power 
Take 011' (f>TO) ~l!bagai pcmbangkit daya listrik pada kapal Contaim:r 
MV .IATIWANCi l PAI.WO r!VWONO 400", diharapkan akan memiliki mWitan 
mantnat po~itif dao diharapkun Japm dipakai sebagai penimbanga11 dalam 
pcr~:ncanaan kapal dengan mcnggunukan Power Tale OIT (PTO) tersebul. 
~htngga Japat IHI!ttJaJt ;~ltcrn<~tlf pcmbangktt daya listrik di kapal. 
1.5. :\tETODE PE~UUSA' 
Untuk Japat rncncapat target dan penulisan tugas akhtr tm, mala tahapan· 
tahapiln } illlg Jil.1kukan aJalah Sl!bagat bl!nkut 
Studt l.tteratur 
M.:mp.:laJari kons.:p dasar ststem Power Take on· ( PTO \ ~.:bag• 
pembangl..tt da~a h~tnk t..apal dan bcrbagaJ literatur yang terkan untuk 
memberiJ..an dasar pcmccahan ma~lah dalarn kclcngkapan refcr~:tJSi 
/1./ulummwd Badm: 7tmum 
I -IJYY i!i() 4:4 i 
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Jurus11n Ttknik Sisttm l'trkRJlRIRn 
Fa~ull•u Tcknolo~i Krlfturan 
ln•titut Trk.noloRi S<Jluluh Voptmbtr Snmbaya 
Studi l.apangan 
Tugas Akbir !KS 1701) 
Studt lapangamm dtlal..ul..an dcngun care. pengumpulan data-data ~ang 
dtdapat dan m~tansi dan peru~haan pela~aran yang terkait. mcliputi : 
Data Pnn~tpal Dtmcnston kapal 
Data rutc J..apal 
Data pcralatan li~tnk {tcrmasuk waktu operasi pada 4 kondisi) 
Data S~~~dikast Generator-Set. 
Data S1>e~tfika~r Sht~tl generator {dilcngkapi Gear 13ox dan 
propeller yag diguna~an) 
Data opera~t sist.:m Power take Off(PTO}. 
3 Analba Jata 
D..ri data )Ung dtpcrull::h. 1-.<o:mudian uiolah untuk dianalisa dari s.:gi 
tcl..ms tentang "~tern PO\\Cr talc OfT (PTO) scbagai pembanglll da~a 
hWtJ... pada l..apal Contamer MVJATTWANGI PALWO BUWONO 
400 
Mtd~ammad lJadm: Zom<m 
I •-·~~ /{J(J -11-1 J 
[-5 
.htnt5an Ttl.nik Si51tm l'trkRtlRIRn 
f!al..ultas Ttl..uologi k:clsutau 
ln~tilut 'l'rknolo~i !'t(llllnh Noprmber Surnbnyn 
Jdcnu fikas1 masalah 
l'..rumman ma<a/ah 
UuanJ: lmf!kup maralah 
T oaf, 1'0/lf! dt[!lmakan 
Pengumpulnn data 
flaw f'i'ralatall IHirlk 
llntn IfF &1 ienerator 
!lora knpal 
llntn JOIII operast pernlntnn 
P c ngolnh11n data 
Analisa Hasil 
J 1 
Kesimpulan dan saran 
Jr 
( Selesai ) 
Tugas AkhirfKS 1701) 
.f.owl l·ak.tor l't'flflato 
.. nn·erstty.fac:tor 
~naya IJ,·tnk lumdnt 
opera.,; 
-/){J)V ;haft gmerator 
-Propulw;r 
(iwnhar l. ('/turf P<.'lll!{<'t)C/<111 Tugu., Akltir 
Muh(IJmnad Bndru:. 7.wmm 
{ .J;99 )()0 ./21 J 
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Ju rusan ·r t l.nik Sistfm PHkRpRIRn 
FakultJU T ekuolog i Kelouron 
lnstitut Teknologi '>r(>nluh 'ioptmber Surnbayn 
1.6. S ISTJ::l\IA TrKA Pf." l U SA"' 
Tugas Akbir (KS 1700 
Ststemau~a pcnuhsan pada tugas akhtr ini benujuan agar penuhsan dapat 
terarah dan mtemaus Ststemattl-.a ter~ebut adalah sebagai berikut . 
Bab I. t>endahuluan 
Ball in1 membahas m..:ngenai latar bdakang po!nu!isan tugas al.hir, 
perumu~an masalah. t~)uan dan manfaat tugas ak.hir, metodologi sena 
Bab II. Tinjauan Pustaka, 
Bab II membahas t~X>ri-tcori temang sist<:m Power Take Off (PTO) serta 
tcori atau pengctaht1an la111 yang mt:ndukung untuk ana!isa pcnyc!csaian 
pcrma~alahan dan mc:nunjang penulisan tugas akhir. 
Bab Ill . Pengolahan tlata 
Bab tni dilal.ul.an 1~rh1tungan Load factor peralatan listrik. perhitungan 
iliya peralatan daya gen..:rutor, daya shaft generator sehingga dapat 
mendul...tms p.:rhitungan sccara ke~eh,ruban pada analisa PTO di penultsan 
tuga~ al-.lur lnt 
Ba b 1\'. Ana iL\ ll Ha\il, 
Aah im dtlal..ul..an :mali>;;) pada data dan anali..a pada hasil perhitungan yang 
ada pada bab Ill, 'dungga dapat membamu untuk menemukan scbuah 
anah;1s }any laJam dan akural serta terp,;rcaya. 
BabY. Kt>bimpulan Dan Saran, 
l3ab ini akan hcri~i l..c~impu lan dari tugas akhir yang telah selesai dikerjakan 
dan s~ran bag1 p.:milik dan pcmbuat kapal 
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Setiap perencanaan dalam bidang teknologi.. aspek tekn.is dan ekonomis 
mc:njadJ parameter utama untuf.. dip<:rhalikan dalam pelaksanaannya. Scbab kedua 
kedua aspek ini sangat mcm:ntukan apakah hasil dari perencanaan rcknologi 
tcrscbut layak ddimanf"aat[..an atau udak. 
Perencanaan unit pembangkit daya listrik di kapal harus selalu 
berpegangan pada l..edua aspek tersebut. Secara tcknis, hasil dari percncanaan 
terscbut harus dapat mday<1ni untuk semua aktilirass urama kapal pada kondisi 
operasinya. Kasus di lapangan scring ditemukan bahwa secara teknis, desain dapat 
mernenuht ~)'arat yang telah ditentukan, tapt secara teknis pula sangat merugikan 
pemtlik kapal, hal 1111 lJ<rartt ttdak ada kesesuaian antara pcrcncana dengan pihak 
O\\ncr dan scgt tckmk Dan aspck ckonomis, p;:rcncana tersebut harus bisa 
membawa keuntungan ckonomrs dalam operasmya. 
Aktititas ddt kapal, kebutuhan daya listrik dibangkitkan oleh unit 
generator. D-alam mcnJalankan fungsrnya, generator digcrakkan oleh engine 
sehingga m.:nghasilkan daya keluaran yang dapat berfungsi sebagai pembangkit 
da~a listnk Untuk shaf1 generator, generator digerakkan olch mesin induk, atau 
biasa disebut <.<::baga1 P()wt!r Takt! Olr(PTO) 
Muhammad liodru: 'Lmmm 
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Kcuntungan yang bisa didapatkan dari sistem Power Take Off (PTO) 
s~:bagai pembangkit daya listril- di !<.a pal adalah etisiensi pemakaian bahan bakar. 
Kcnyataan di lapangan. pemakaian sistem PTO scbagai pembangl;it daya listrik di 
kapal masih jarang. Mungkin hal ini dosebabkan dengan kenyataan bahwa PTO 
masoh sebagai bahan impor yang memang Jarang diproduksi di lndonesta <fun 
p.:makaiannya masih t.:rbatas aktbat kond1s1 dacrah pelayaran dan pertimbangan 
tcrtcmu dan pihak pemilik kapal untuk rm:nggunakannyd. 
11.2. APUKASlGENERATOR l iTAMA 01 KAPAL 
Pengguna gen.:rator untuk pembangktt daya listrik di kapal Ita~ bl:nar-
IJ(nm ~hperhatikan untuk mt:njaga l..onunuitas dan ~::f~::ktifitas S~::rta d'istcnsi dalam 
pcnggunaannya Sd.:urang-huangn~a ada dua generator utama terpisah. yang 
ma~mg-masmg harus disediakan untuk pembangkit daya listrik di kapal Daya 
,lutputnya harus bcrukuran sedemil<.ian hingga daya output generator masih tersisa 
dan cukup ullluk mcnutup kebutuhan daya dalam kondisi berlayar dan bungl-.ar 
muat kctika agrcgat rusak atau diberhentikan 
Direkomendasikan bahwa palmg sedikit berjumlah satu generator terpt~h 
dan ststem p~::nggerak utama harus dt~dial.an lnstalasi shaft generator ~aug 
dtgcrakkan oleh m~::sin induk pada putamn }ang IJ(flfcriasi S~::bagai fungs1 dan 
olah gcrak yang dilalukan. t1dak dianggap sebagai instalasi generator utama 
Shaft generator yang dioperasikan pada kecepatan putar yang hamptr 
l.vnstan pada scmua ti,l}gkatan kecepal".tn dari kapal (misalnya Controlable Pitch 
.\lullt11flmad /l,n)nt: Z:Itii<UI 11-2 
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Propeller) dapat diakui sebagat generator utama, asalkan mesin utama dapat diatur 
dan h:tap dtjalankan btarpun agregat terptsah } ang terbesar ru..ql;_ 
lnsralasi shaft gcncr.uor harus dth::ngkapi dengan dcmen wntrol yang 
pasti mempcrtahan!..an tegangan dan bila perlu juga rrel.:uensi di dalam batas-batas 
yang ditzmkan btla &<enerator di putar dalam batas 1-..-ecepatan _yang direncanakatt. 
Unruk mc::ryalankan shan go:nc::rat\lr pada daya output nominal yang sekurang-
kurangnya rnasih mungkin pada 75% - I 00% dan waktu singkat sampai dengan 
120"to dari putaran nominal mcsin utama. 
11.3. PRINSIP DASAR PEMBANGKIT AN OA YA GENERA TOR 
11.3.1. GENERATOR A(' 
G~:oerator alternator juga scring disebut scbagai generator AC lni 
merupakan Jents mesm serempal.. {mesin singkron), dimaoa frekuenssi listrik yang 
dihasilkan «:banding dcngan JUmlah kutub dan putaran yang dimilik.in}a. Ltstrtk 
yang dihasilkan adalah hstnk arus bolak-balik tlistn"k AC). Mesin pcnggerak dan 
generator AC untuk dt kapal btasanya berasal dari diesel yang biasa dtsebut 
dengan diesel generator, turbio gas dan turbin uap 
Apab1la dtbandingkan dengan generator DC. maka generator AC lebih 
cocok untuk IJI!mbangklt tl!naga listrik barkapasitas besar. Hal ini didasarkan alas 
pcrtimbangan-pcrtimbangan scbagai berikut : 
• Timbulnya masalah komutasi pada generator DC 
Muhammad /Jadrn: Zama11 
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• Timbuln}a perwalnn dalam hal menaikkan atau menurunkan tegangan 
pada hstril.. DC llal im menimbulkan persoalan untuk hantaran dalam 
p;.:ngmman tcnaga hstnl.. { tran~mi~t atau distribusi), masalah JXnampang 
~8\\8\, tianl! transmtst. rul!t-nu.'l dan sebal!ainva. 
... .... .... ._.. .. 
• Listnk AC mudah dtubah menjadi ltstrik DC . 
• Masalah eftstcnst mesin dan lain-lain, termasuk di dalamnya adalah 
masalah kescdcrhanaan kunstruksi tm:sin, dimana generator AC kbih 
sederhana konstruksinya daripada generator DC. 
Sedangkan bagian-bagian terpenting dari generator AC adalah : 
1. Rangka stator, merupakan rumah dari komponen atau bagian dari 
2 SUitor. sebagai tempat meletakkan lilitan stator, dimana lilitan 
stator sendm merupakan tempat terjadinya GGL mduksi. 
3 Rotor tm:rupakan bagtan yang tx:rputar dan terdapat kutub-kutub 
magnet dcngan lihrann}a yang diahri arus s;:arah mekwan ctc-ncm 
gescr dan stkat-stkat 
4 Slip ring atau cmcin geser, berputar bersam-sama dengan poros 
Jan rotor, terdiri dari buah yang masing-masing slip ring dapat 
mcnggesc1 sil..at arnng (sikat pusitif dan sikat negatif) Jan 
bcrfung~• untu~ mcngalirkan arus penguat magnet ke lilitan magnet 
pada rot<lr. 
A-1uhommad Hadru: Laman 
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5 Generator penguat, merupakan generator arus searah yang dipakat 
~bagat ~umber arus {pada wnumnya dipakai dinamo shunt) 
Gem:nllor arus s.::anth irri biasarrya di kopel t~:rhadap mesm 
pcmutarn) a bersama generator utama. Akan tetapi banyak 
generator yang tidaak menggunakan arus searah sebagai sumber 
pcnguat, ti!lapi mengambil sebagian kecil dari belitan statorn)a, 
ditmnslonnasi\..an dan k..:mudian disalurkan uengan dioda sebagai 
sumber pengum magnctnya. 
Pada sebuah generator AC terdiri dari rotor dan stator, dimana pada 
statolllya terdapat lililurr armatur Jan pada rotorny-a terdapat li litan medan. 
L!lttaan m~::dan pada mtor ini dialiri arus scanth yang dialirkan mdalui sikat ardllg 
yang bcrada pada cincin pcngumpul Rotor diputar pada suatu kecepatan yang 
tetap oleh ~umber da}a mekan1s pada pembahasan ini, yakni daya mekanis dari 
poros induk kapal 
Diputarn}a rotor }ang bcnst hlttan medan rersebut eli dalam stator yang 
bens1 hlitan armatur maka a~an mcmmbul~an bcda tegangan diantara lilitan 
tersebut sesua1 dengan putaran dan rotornya. Tegaogao yang terjadt mi terjadi 
pada ~aut p..:rubahan flu.ks ;ang disebabkan karena adanya g.:rakan 
rm:kanis/b.:rput;trnya dan rotur Sedangkan regangan yang ditimbulkM ini 
tergant.ung dari jumla.h l..umparanlli litan armatur yang saling dihubungkan. 
1\dapun daya yang dibat1gkitkan dihasilkan oleh getueraoor ini tergantung daci 
beban yang_ji"enakan padaa wtot generator. 
A·luhamm(JJ.} lhulru: Zu~tuJII 
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Pada ~~ suatu generator AC memberikan daya listtik pada beban tertentu, 
arus pada hlitan armaturn~a akan menghasilkan suatu gelombang nuks di dalam 
..:.:lah udarc1 yang berputar pada keccpatan rotor. Fluks ini akao bereaksi terbadap 
fluks yang dihasrlkan olch arus dan hhtan medan. Karena perbedaan imlah maka 
akan menunbulkan suatu momen guna mengembalikan pada kondisi semula dan 
paJa poros g~:nc::rawr haru~ dtbcnkan mumen mekanis dari motor pcnggerak, agar 
putantnnya te!tlp adany;~ gcrakan mekamStb.:rputamya dari rotor. S~:dangkan 
tcgangan yang di1imbulkan ini tcrgantung dari jumlah kumparan/lilitan armatttr 
yang sating dihubungkan. Adapun daya yang akan dibangkitkan dihasilkan oleh 
generator iru tcrgantung dari beban yang dikenal.an pada rotor generator. 
Pm.la ~aat suatu generator AC ernmbl:ril-.m daya listrik pada beban tcncntu. 
arus pada lilitan armaturnya a~an menghasilkan suatu gelombang fluks di dalam 
celah udara yang berputar pada kecepatan rotor Fluks ini akan bereaksi terhadap 
lluk~ }llltg dthastll.an oleh arus dan lilitan medan. Karena perbedaan inilah maka 
akan rm:nnnbulkan suatu morm:n guna mengcmbalikao pada koodisi ~mula dan 
pada poros generator harus dtbenkan momen mekams dari motor penggera!.., agar 
put:'J.rannya tetap berlang~ung 
llal ini berlangsung karena momen yang ditimbulkan oleh beda tluks 
mcdan tc!'SI:but berlawanan putaran dari poros generator Mom.:n .:kktromagn.:t 
ini tncrupakan ~uatu mekanismc y11ng rcljadi pada gcn.et:atot AC untuk. mengubah 
energi mekanis menjadi encrgi listrik. 
Muhammad JJa;.Jm: Zaman 
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Selalljutnya. dalam p;:ngop;:rasian generator AC, terdapat hubungan antara 
frel.uc:nsr ( I) Jcngan putar.ut (rpm) Dalam hal ani dapat dilihat rumus 
F- t.T Px n 120 liz ..................... . (!) 
Dimana · 
F Frekuensi listrik dalam satuan Hz. 
T . Pcnodc dalam satuan detik 
P . Jumlah kutub gl!nl!rdtor 
n : Putaran generator per menit. 
Pada umumnya, Frckucnst listrik yang dihasilkan suatu generator untuk 
tcnag-« adalah 50·60 Hz. Apabila kumparan terletak diantara 2 kutub magnd 
(P-=2) maka dalarn ~al\1 putardn uk11n t\lrbentuk saw gdombang. D~:mikian puht 
untul.. generator 44 kutub magnet, maka dalam satu putaran akan terbentuk 2 
gelombang 
Apabila dltinJau dari hubwtgan antara generator dan frekuensi listrik yaa.ng 
\hha:.tll.an gl!nl!t'lttor ar\1~ bolak-bahk maka dapat dibedakan menjadi dua, yaitu 
Pcrtama. Generator Smgkrron D•mana besamya frekuensi listrik yang dihasllkan 
sebanding dengan JUmlah kutub dan putaran generator. Kedua. Generator 
Asinkron. Dunana bc~mya frckucnsi listrik yaa.ng dihasilkan tidak sebanding 
dengan jumlah kutub d<tn putaran gcncratomya. 
Muhammad Badm: Zaman 
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Pada l.apal ~ ang mempergunakan Conuoleble Pitch Propeller (CPP}, 
p.:nggunaan shan dnven genemtor l<:lah menjadi p.:ralatan standart sclama 
benahun-tahun (Hensel.l984). karcna putaran putaran motor diesel dapat dijaga 
kon~tan, ~ehtn£!,'11 kestabtlan frekuensi listnk yang dihasilkan terjaga. Pada 
umumnya 1-apul dcngan CPP menggunakan motor diesel putaran mencngah atau 
tinggi. Kondisi saat ini sekitar 60% lebih kapal menggunakan motor diesel 
putaran rendah (Doughty, 1997) dan Fixed Pitch Propeller (FPP), karcna lift time 
dan premi a~uransi yang lcbih mcnguntungkan. Sclain jenis bahan bakar yang 
dtpergunak1m adalah Hea~y Fuel Oil (HFO) yang harganya k bih rendah dari 
Marin~: DtcS<tl Oil (MDOJ 
Penggunaan ~hafi driven generator pada kapal yang mempecgunakan 
motor diesel putacan rendah dan lix<!d propdler akan mampu mengucangi biaya 
oper..1siomd yang dral.tbatl.an pruduk~t hstnk Hal im dikarenakan produksi lisuik 
dapat d1hasrlkan olch bahan bakar Hea"}' Fud Oil (HFO) 
U.J.2.1. Kelebihan dan kelemahan sistem Power Take Off (PTO) 
Penggunaan ~hall dmen generator di kapal untuk 1m:ugha:.ilkan lisuik 
akan mampu m~:mbcnkan kcumungan sebagai berikut . 
I. Tingka t Kenyamanan (Taniguchi dkk, 1995) 
Tingkat l.enyHmamtn anak buah kapal dan penumpang akan meningkat, 
__ _.:.;k:.:al:..:;-.:na tingkat kcbisingan 
Jfultummwl Bmlru:. lmunu 
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kcbtsmgan dan getaran di <ebuan kapal selain motor induk adalah motor 
bantu (motor die~l generator), sehingga bila saat kapal berlayar, motor 
bantu udak dto!JI!rasikan, maka sumber Jrebisingan dan getaran akan 
bcrkurang. 
2. Tingkat Pencemar·an 
Tingkat pencemaran akibat gas buang akan menurun. karena tcrjadinya 
ga~ buang bcrkurang. Dimana surnber terbesar IJI!nghasil gas buang di 
scbuah kapal adalah motor induk dan motor bantu (motor diesel 
gener.ttor), 'ehingga bila saat kapal berlayar, motor bantu tidak dapat 
diopcrastkan, mal<.a sumocr pcngha.sil gas buang akan berk·urang. 
3 Tingkat Reliability (Grzywacy&Listcnil\,1995) 
Tingkat rcliabtlit) shafi dn~cn generator lebih tinggi dibandingkan dengan 
motor dtesel gen.:mtor 
4 Pera\\atan {Tamgucht dkk, 1995) 
Pada ~aat kapal berlayar. motor bantu tidak diop..:rasikan ~hingga akan 
mcmpcrlama usta tekms motor bantu dan akan mengurangi biaya 
perawatan. 
5. Biaya Bahan Bakar (Hensel, 1984) 
Pmduksi listnk okh shaft driven generator didasarkan pada harga Heavy 
Fuel Oil (HFO) yung setengah harga bahan bakar Marine Diesel Oil 
(MDO), sehingga akan mengnemat pengeluaran bahan bakar. 
MuhummaJ Badm: Zaman 
( f199 100 -IU) 
11-9 
Jurusan Tfknik Sisltm Prrkapalan 
t'akult&< Teknologim Kel•u tan 
lnstihrt Ttknolo~i Stpuluh Nopemb~r Surnbaya 
6. Oimensi dan Derat Permesinan (Mikkelsen, 1984) 
Tugas Akhir (KS 1701) 
Dunen~r dam bcrat ~haft drven generator jauh lebih rendah dtbandingkan 
motor bantu 
Sctam danpada keuntungan-keuntungan tersebut diataS, ban)ak. kapal 
yang mengguna~an ~haft driv~n generator kar~na beberapa alasan benkut 
{Galin,dkk) 
I. Kelebihan Oaya Motor lnduk 
Kclebihan daya motor induk ini disebabkan adanya dua kondisi 
operasional kapal yang Mtngat berbeda. 
2. W11ktu Sandar di tJelabuhan yang pendek 
Dtl.an:nal-<~n wal.tu bongl.ar mual y-ang pend~:l<:, sc:hingga tidak ada waktu 
yang cul-..up untuk melaksanakan perawatan ataupun pcrbatkan motor 
bamu dt pelabuhan, sehmgga pekeqaan tersebm hams tetap dilanjutkan 
«aat kapal sudah b<:rlayar. 
J. Kebutuhan energi listrik yang besar 
Karcna adan)a kebutuhan hstrik yang besar, rnaka penggunaan shaft 
dri,en generator akan menggunakan keumungan ekonomi yang tinggt 
apabila dtbandmgkan menggunakan generator konvensional. Sebabrru 
C\llltoh adalah kap<tl n:frigasi, kapal penumpang antar bc:nua, dimana 
besamya kebutuhan listrik dipcngaruhi oleb : Akomodttsi hotel kapal , 
Kenyatnanan penumpang, permesinan untuk anti rolling, pendingin ruang 
muatan. 
J\.fuhammad Badtu:: 'lama11 
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Scdangkan kelemahan ) ang ditimbulkan oleb penggunaan shaft driven 
~n.:mtt•c t.:rutama adalah blli)'ll investas~i yang lebib tinggi dibandingl.an motor 
thcSI!l gcncr.uor. 
U.J.2.2. K:traktcristik dan 1') pc ~istem Power Take Off (PTO) 
Pada saat 1111 terdapat banyak jenis shaft driven generator. MAN B& W 
sebagai salah satu J<:llls pabrik JX:mbuat motor dic:scl khususnya Wltuk bidang 
marine engim:cring telah 111t:11gembangkan lll!bl!rapa shaft £1..'1lerator yang 
n1cnggunak.an pnn~ir mckanis hidrolis, mckanis elektris, maupun hanya 
mckanis saja. Aclapun bebo::rapa type dari Power Take OtT (PTO) adalah 
I. PTO'GCR ( Power Take Oil/Gear Constant Ratio). 
'( crdtri dari nexrblc Coupling, step up gear, torsionaly rigid 
couplcng dan alternator PTO•GCR adalah shaft generator yang paling 
sed..:rhana dcbandmg~11n yang lamnya. Hal ini dapat dilibat dari tidal. 
adanya Sp.:cd Control atau fu:kwensi sistem k:ontrol dalam 
pcngopcrastannya. Pada umumnya. PTO.GCR digunakan urnuk 
pembangktt tenaga lcstnk dengan control frekwensi yang konstan 
sep;uyang p.:ngoperasionalnya, karena frekwensi pada alternator adalah 
sebanding t..:rhadap k..:cepatan engine. Pada kondisi ini, engine harus 
diopcra~ikan pada kccepatan konstan. lni adalah hanya mungkin jika 
Propeller Pitch Propeller dipasang. Tetapi jika FPP (Fixed Pitch Propeller) 
Muhammad Bad111: Zaman 
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digunakan, maka kc:c.:patan propeller dan thrust pada engine ber"anast 
dcngan kcccpatan yang d1pcrlukan kapal 
Scbagar altcmaut: PTO GCR dapat yang digunakan untuk 
pcmbangktt tcnaga noah ng frd." cnsi. e.g. antara 50 dan 60 Hz, aninya 
ball\~a k.:cepatan m.:srn induk diiJrnkan untuk bertukar-tukar antara 83% 
dan 100 °o pacta t..ecepatan MCR (Maximum Continuous Rating). 
PTOIGCR ndak mampu untuk parald dengan mcsin bantu dalam 
jangka waktu lama. Konsckwcnsinya. PTO/GCR sering digunakan untuk 
persediaan elektris atau sebagai pembangkit daya listrik untuk kebutuhan 
kapal sclama perjalanan, dan kondisi Gensel dalam keadaan Off (tida~ 
dioperasikan). Sdarna proses manu~cring, PTOIGCR dapat digunakan 
sebagai sumber tenaga untuk baling-baling haluan (bow thruster) Total 
efisienst PTO GCR adalah sekitar 92 'IQ 
In' estast ongko~ PTO GCR adalah banyak lebih kectl dibanding 
ongkos~uatu PTO GCR atau suatu PTO CFE. Pada sisi lain, in\cstast 
ongkos untul Controlablc Pnch Propeller (CPP) yang dikombmastkan 
d.:ngan PTO'GCR lebih tinggi dibandingkan dengan FPP lfixe<l Pitch 
Propeller). 
2. PTOIRCF (Power Take OfT/Renk Constant Frequency) 
Tcrdiri dan nexible coupling, ~tcp up gear, torsionaly rigid 
coupling, dan alternator, serta electrical control equipment. Prinsip 
PTO!RCF ini banynk digunakan pada l..apal yang menggunakan Fix Pitch 
Aiflltammarl /Jmlm: "t.ama11 !!-12 
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Propeller PTO RCF tnt Juga berda~rkan prinsip mekanis hidrolis yang 
mcngontrol ~ccepatan putaran, l.<:lungga frel..uenst hstnk yang dihasilkan 
gcnemtor n:lauf stabtl 
Penggu!Wln 1'0\\Cr l'akc Off lPTO\ pada sebuah shaft dri\en 
generatOr membuat pcnyambungan dan pelepasan aotara Shaft driven 
g1:nera1or dengan lll(•tor mduk m<:rtjadi S<::derhana. IJntuk alasan ini, 
PTO:'RC~ rncnJ~td• sangat popu!l:!r digunakan di kapal Sistem uu 
dihubungkan ujung dcpan motor dic~cl. 
3. PTO/CFE (Power Take Off/Constant Frequency Electrical) 
Tcrdiri Jan llcxible coupling, step up g~::ar, torsionaly rigid 
couphng. dun al tcrn<Hor, s~na ~ko,;tncal control equipment. 
I'TO'C:Fii in1 mampu menghasilkan listrik dengan frcl..ucnsi clel..-trik 
kon~tan Dan pada type ini dapat mengonHol frekuensi yang masuk agar 
th:kucnst kcluamya stabtl dengan menggunakan peralatan clcl..-tronik 
P.ada umumn)a tcnaga lisllil. diproduk~i d~ngan bermacam-macam 
frekucn~t dan ~ctclah nu dtkOn\ersi oleh tyristoc yang roengt:ndalikan ke 
tenaga h~trtl.. dengan suatu frekuen~1 tetap Total efisiensi PTO.CFC 
bervariast antara 84% dan 88% 
Sh~f\ llri\~11 g.::n.:mtor ini dapat di pasang dis~mping motor induk dan 
dtgcrakkanda.rt power take off yang digerakkan ol.eh.ctanksha(L 
,\ luhammad Baclm: Z(IJII<lll 
I 4199 100 .fN) 
ll-13 
Jurusan Tfknik istrm Prrkapalan 
Fakullll> Ttkn(Jiogim Kdautan 
lnslitut Teknolo~i Sepnluh Nopernbor Surabaya 
K~:untungan dan ~t!.t<!m tersebut adalah . 
Tug85 Akhir (KS 1701! 
• P.:ra"atann~a mudah dan tidak mudah terpengaruh perawatan motor 
dksd. 
• Pcma.o;angan peredam getarannya mudah . 
• Tidal.. memerlukan panjang kamar mesin yang lebih. 
• Tidak dtpcrlukan pondasi yang terpisah . 
Ada pcr~yaratan tcknts y~n~ haru> diperha!ikan pada penggunaan shafl 
driven generator untuk pcmbangkit daya listrik di kapal. Hal ini berkaitan dengan 
kemampuan daya yang dihasilkan oleh motor induk kapal dengan adanya 
p.:nambahan shalt generator agar kecepatan dinas kapal tidak berkurang 
II ..I. KARAKTERISTlK MOTOR PE:"'JGGERAK (Dl£SEL E1\'GINE) 
11.4.1. Karakterinik Fuel Rate 
Penggunaan bahan bakar bcrvanast dengan kondisi operasi. Karak"teristik 
dtlK!Jtl.an ddlam bdxmpa gmlil. pn:shtsi dari suatu m~sin yang dikcluarkan olch 
perusahaan pembuat me~m atau hast! pengujian mesin, meliputi tingl.al konsumst 
bahan bakar 13MCP untuk RPM ~ ang konstan, k.onsumsi bahan bakar torsi 
pr<lpeller. 
Karaktcnstik ditcntukan okh penggunaan bahan bakar pada l.~c~patdn dan 
pembebanan yang hcrheda-bcda. Dcngan mengetahui besamya konsumsi bahan 
bakar dan mengalikannya dengan nilai panas dari bahan bakar tersebut maka 
dapat ditemu\..an besamya pana~ yang masuk ke dalam mesin. Konsumsi bahan 
;\llfii{IIIIIIIW!Jt.JJ:lm: Lamun 11- 14 
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b:tkar senngkali dmyatakan dalam SFOC 9grikw hr) pada putamn mesin yang 
l.un~tan Total SFOC bcl"-anast secara hnier dcngan tinggm~a bcban. lintuk 
mcnganah:.a rnc1>10 ~kngan srsh:m propubi dan 1>i'St1:m laillilya, mal-a l..om;um1>i 
bahan bakar dllul..isl.an dcngan kU1"'8 daya dan putaran mesin. Pengganbaran ini 
digunakan untuk mcnemukan apakah ukuran mesin dan karak<eristiknya sudah 
scsua1 dcngan bcban yang diterima. 
11,4.2, Kurakteristik l'u taran Motor 
Putaran me~in ditentukan dengan cara menghitung putaran mesin selama 
sdang waktu tertenlu yang bcsamya ~ebanding dengan pembebanan, artinya 
po;:rnbdJ<HI<ln )<mg b•Nll al-an menycbabka11 putamn mo::sin makin besar dcmikia11 
sebaliknya. Penyimpangan dari !..un-a model menunjukkan apakah propeller 
terlaltl ringan atau lxrat .,,:hingga torsi propeller besar atau kecil pada rpm 
tcrtcntu 
i\da bcbcrapa batasan yang pcrlu thpo;:rhankan pada pcngopcrdSian mcsm 
dresel. yanu 
1. Kecepatan Minimum (Idli ng Speed) 
J>cmbatJ.san mj 1>chubungan dengan injeksi bahan bakar dan karakteristik 
incrs1a dan kompono::n-l..ompont:n mo::sin yang bcrgcr&l:. pada l..'<!ccpatan 
rendah bahan ba~ar ~·ang diinJc~sikan harus sedibt, tetapi b.al ini dapat 
tcrganggu !.,arena pada k.:ccpatan rendah. temper<rtur tidak dapat mencapai 
titik nyala. 
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Kecepatan turbocharge ~ ang selalu tinggi dapat mc:ngakibau.an udal.. 
scmpurnart)'il JXIIIbal.amn. hal ini discbabkan ro:r!alu banyaknya udara 
yang masuk scdangkan ;ang diinJekstkan tidak sebanding dcngan 
pcmasukan udara 
3. t<ecl!pll tlln i\tllk~imum ()huimum StJced) 
Penga1 uh rpm Y<IIIJ:: tcrlalu tinggi kcmungkinan kurang d~ktif terhadap 
laju pembakaran ~chuhungan dcngan isapan udara dan iqjeksi bahan bakar 
yang mn~uk llnl inidiscbabkan pompa bahan bakar indep<mdent terhadap 
pularan mc~in . 
11.4.3. Karakteri, tik Torque - rpm 
Karal.temut.. mc:~m diesel sebagai motor penggerak pada sistem propulsi 
dapat din}atal.an bah"a hubw•gan tvrquc dan po1<er adalah fungsi dari kcccpatan 
(cngm~: speed) ucngan a~um~• pt:ngmjel.:.ian massa bahan bakar dalam silinder 
perputaran mc:!.tn adalah tetap 
Dari has II pt:ngUJian bah I~ a uk~l o:ngine effisiensi ( l]c) tidak begi!U 
b~:f'lanas• lehadap \ <Utabk cng1m: ~IJI!cU. SedangJ..an unruk mass full mlc yang 
ujkonswnsi adalah pmpmsional dt:ngan ~:ngim: speed. FonnulasiJ1ya adalah 
~ebagai b.:rikut. 
11• - Pti!Hol h .. .... ... ... ... ... ...... .. . ... .... .. (2) 
Muhammad /Jtulm: lamon 
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. (3) 
(4) 
Dunana . IJ• Engmc thcnnal et1isten 
Ho Fuel lower heaung Value (j.lg) 
n~- rue:: I mass Flow ( kg, s) 
m.. f-uel mass lnJCC1cd per cylinder cycle (kg) 
L- Number of cylinder 
5 - Nurnbc:r ofrevolu1ion per engine cycle 
l'el'lu di~rhatil.an bahwa energi mesin diesel yang timbul bemsal dari ~J~=rsamaan 
: W - PXV - Pdv .. P(Vz-Vt )- PI .A ..... . .. (5) 
dipengaruhi olch JC111S langkah mesin, jwnlah putaran mesin tiap detiknya maka 
p.:rsamaan mcnJadi 
\V I MEP LA(Ni60)K1 .. .. ......... ....... ...... (6) 
U'itlha ~ang dtha~all..an dapat dianikan sebagat HP, )3ltu da~a yang dthastlkan 
okh main .:ngme :..:dangt..an IMEP dapat dtanalogkan sebagai P, yaitu tekanan 
indJI-.as1 c:fc:J..ur rdla-rdta) dng ada dalam sthnder, ~ehmgga : 
IHP • PLAN K1.60 . ................. ..... (7) 
Setelah II lP dtdapat kemudian dicari persamaan untuk BHP (Bral..e Horse Power) 
atau dap yang bekerja pada poros setelah keluardari mesin induk seperti 
persamaan sebagai b.:nl-.ut . 
BH.P qm lHP ....... ........ ..................... ....... ............... (S) 
Muht~mmotl Eotlru: Zaman 
( 4~99 100 4U) 
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Dengan mensubstttusi persamaan dan ke persamaan sehingga menjadi sbb : 
BHP BMEP LAN KL60 .................... .. ............ (9) 
Bila dtl..~:tahut . 
BHP - 2rtQN·60 ................•........ ... (10) 
Maka BMEP Q {2n.I.A Kzj .. . ................... . ... ... ( I I ) 
Diketahut 2rr, t.. I, A, K - konstan. 
Sebingga dapat dikatakan bahwa BMEP - Q atau sama dengan panjang langkah 
pernompaan dan umul.. power. 
Pow<::r - BMEP x N .. . ..... ...... ... ....... .. ... ... ... ...... .. . .. . ... .. . ... . (12) 
11.5. PERillTU"'GAN BEBAN LISTRrK 
Dalam merencana"-an suatu sistem dan untuk mcmpcrkiralan besarnya 
kapaslta:. dan gcn<::rator dan p<::ralatan listrik lainnya harus diketahui bl:sant]d 
kebutuhan makMmurn dan p<::nllatan. K<::butuhan maksimim S~::ndiri didetinisikan 
~ebagat kebutuhan da)a rata-rata terbesar yang terjadi dalam selang "al..tu ~ang 
smgkat dt dalam periode l..erJa peralatan terscbut Sedangkan kemampuan rata-rata 
bl:wu kep<::rtuan d.t)'a r.!ld·tata ~lama periude ke!ja yaang dapat ditentul.an 
dengan mernbagi energi )'ang dapat dipakai dengan kWH dengan jumlah jam 
dalam periode tersebut. 
K~mdisi utama cnengapa ni lai dari keburuhan makssimum pcnting, k.ac'=na 
s~:cam lan)bsung deugau mcugctahui bcsarnya k..:butuhan maksimum, dapat 
Muhammad Hadru: 'l.ama11 
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diperktrakan kapastta~·kapastta> dan g.:nerator dan secara tidak langsung dapat 
dtk.-et.iliw um:stast a''al )'ang dtpcrlul.an yang mempunyai pengaruh selanjutnya 
dalam JX!lunbangan ~:l.onomts suaru pcn.:n~-anaan. 
Pro~es penentuan daya h~tk yang digunakan umuk melayani kebutuban 
listrik. dt kapal. !..hu~usn)a untuk kapal container yang penulis analisa ini, mak. 
dipertukun pet1tmbangan·petltmbangan agar gcn~et ;ang dtgunakan dapat 
m~:layani k~:butuhan listril. s~:~ura optimal puda berbagai kondisi up.!rasi di kapal. 
Adaapun pertimbangan-pcrtimnangan 1crsssebU1 antara Jain · Pertama, daya tota l 
dari peralatan ltstrik. dan p.:n.:rangan. K¢lua, faktor daya dari peralatan atau 
npencrangan 
Kundist-l.ondtst yang ada pada kapal ..:onrain~:r untuk penggunaan dayu 
hstrif.. . menurut Germani~hcr lloyd. dcngan pcrtimbangan-pertimbangan tersebut 
diatas maka dtdapatkan keburuhan daya listrik di kapal pada masing·masing 
kondist opcm~1 !..apal St~t(;lll Po\\cr Take Off harus dapat mcn;adt pembangkit 
da}a listnl. dt kapal pada lxrbagat l.ondisi di J...apal, khususoya untuk operc~si 
!..apaf l...h~usn~a untul peralatan yang tidak bekerja secara konunyu. 
IJ.5.1. Perhitunglln Kapasitas Generator 
Pada proscs1 tni, ada i>l!berapa i>l!brapa hal yang harus diperhatikan, 
adalah· 
• Kondisi opcrasi l.apal 
• Load Caktor tiap pcrulatan 
.\ !11//(.1/lflf/Ud /Judru: 'lt.tmcm 
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Sctiap pcrhttungan kapa~ita.~ generator ada hal )ang harus dipcrhttungkan 
dalam kondissi operast kapal. ~ anu 
A Ernpal 1-.ondi~l . B~:rlabuh, rncninggalkan pelabuhan, berla:yar, dan oongkar 
rn uat. 
Menurut IJKf, pada kondi~i berlayar dif:,>unakan sebagai pedoman dalam 
menentukan kapasttas generator karena merupakan kondisi yang paling lama 
dilakukan. 
Palla saat bcrlabuh d1 pdabuhan, k"'::butuhan listrik m.:nggunal.an 
pclayanan listnk Pl.f' dari pthal.. pclabuhan karena pt:nimbangan biaya yang lcbih 
murah dan pada pengoperastan generator Prose1o penentuan kapasitas generator 
perlu mo:ngo:tahu1 JUmlah bcban pada kondisi operasi kapal, hal ini dilakukan 
•.kngan p.:rhtrungan anahsa b<!ban li~tril. 1ang b<!rupa tab<!! yang biasa 1.h~but 
dengan tabel kalkula~t l..csctmbangan beban listnk (calculation of electric jJO\\Cr 
balance) atau dt~butjuga t\ntctpated Electric Po""erConsumption table. 
B. Load Fak1or l'eralatan 
r .oad fa~ tor d tdcfini~iklln sebagai perbandingan antara waktu pcmakaian 
suatu pcmtlat~ 1 1 dulam suutu kondisi dengan total wa~iu satu kondisi yang 
JimaJ..~uJ. a tau Japat J irumuskan sebagai bcrikut : 
h,fuJu..muuuJ Bc.u .lru: Lc111ut11 
<' 4299 /1111 42J I 
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Perhttungan load faktor dtpengaruht oleh bebrapa hal amara lam 
Ka.raktc:r Pembebanan dan Peralatan 
Ko.tral.tcr l)l;:mbebanan mi mcngandung l)l;:llgertian keadaan atdu sifat dan 
po;:ralatan tersebul, apakah sc:nng a tau 3arang djbebani selama po;:riode kef) a 
yang telah ditentukan. Dan faktor-fak"tor yang berhubungan pada karakier 
pembebanan adalah . Cuaca, jenis kapal, daeratvrute pelayaran, jumlah 
ABK dan pcnumpang. 
"' Jcnis Kapal 
Faktor jenh kapal ;uga berpengaruh dalam penentuan besamya ta~.:tor 
beban dan pcra\atan. Seperti contohnya p<Hnpa bilga pada kapal \·ery 
dengan pompa brlga p;tda kapat barang. Pompa bilg<1 pada k-.xpal fi:l) 
bangat Jarang dipo;:rgunakan, kemungkinan hanya satu kali dalam seminggu 
dan pada waktu ada pengo; tan Sedangk.an pada kapal barang, penggunaan 
A Dat:mh Rule Pdajaran 
llal-hal ]aang bcrp~:ngaruh pada l.ondi~i ini adalah . Mu.~im, Jarak 
pelayaran yang berb&la ~ehingga akan menghasilkan faktor beban yang 
berbeda pula 
Muhammad Hodm: Loman 
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C Dh·ersit~ Faktor 
01\c:rstt} taktor <enng JUga dasebut dengan faktor kebersamaan, )ang 
m.:mahl-.1 p.;~cman }ilttu faa!..tor yang mcrupakan p.;rbandingan antam total 
da)a keseluruhan pcralatan yang ada dengan total daya yang dibutuh!..an untu!.. 
seuap "aktu 
Faktor dt\c:rsatas dapat o;hguna!..an untuk mencari bcban opcmsi dcngan 
tujuan mcn~o:ntukan ju111lah iolal b..:b<tn yang hanas dilayani olc:h g..:nerator aktbat 
adanya pengopcrasian bcban-beban dalam waktu yang bersamaan. 
Daya masuk total dari seluruh pamakai daya yang ada dikalikan dengan 
suatu Faktor kesamaan waktu bcrsama dan ditambahkan kepada daaya masuk total 
dari sduruh p.;rkng!..apan IJI!!n<tkm d<1ya yang tt:rhubung tt:tap. 
Faktor kesamaan "al..tu bcr..ama harus ditetapkan dengan dimasukkan 
pertambangan beban terttnggi yang dapat daharapkan terjadi pada waktu yang 
sama. Jal..d p.;nc:ntuan yaang Lcpat sui it untu!.. dalaksanakan maka faktor kesamaan 
\\i!l..tu digunakan mcnurut atur.tn BKI tidak boleh r.:ndah dari 0.5 dalam 
pencntuan kapas•ta~ generator ana daambil harga 0. 7. 
Da)'a total yang ddaperlukan adalah jumlah beban yang harus dilayani 
g.:neaat'll pa..Ja masang-masmg kondJsi opera~i l.apal dan besarnya menurut BKI 
mensyaratkan apabala tidak aJa r~tunjuk ydng t.:rp.:rinci unruk m.:n.:nrukan daya 
yang keluar dan generator d•tentukan tadak boleh keluar dari 86% dari kapasitas 
generator atau sebagai batas maksimal faktor pembebanan generator. Jadi 
persamaannya aJalah . 
I\ fulk;fmmt.td Huc.lru: 'lt.mu.m 
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Jumlah beban 100°9 ll5°o Kapasitas generator 
86 •• . ............. ( 14) 
Umuk m.:n.:nrukan kapasn:as g.:n.:rdtur yang dtpilih, dihcrung d.:ngan 
semmimaln~a daya yang d1gunakan untul.. mengoperasikan kapal dilaut adalah 
t~% lebih bcsar dan l...:butuhan daya hasil perhitungan tabel balancing daya. 
Tujuan dari pembata~an 1111 adalah w1tuk menjaga kerja generator agar tidak 
n:rlalu bl:rat y<1ng bcrhubungan dengan ma~alah arus p.:ngasurdn pada motor-
motor liMril... 
0. Fak.tor Daya (Power Factor·) 
Dengan ttdak tncngtndahkan adanya unsttr tegangan dan arus, faktor daya 
dapat didel[nisikan pcrbandingan untard da.>a s.:b.:nam}a yaang dipakai deng-dn 
daya samar \apparent p<l\\Cr pcrkalian tegangan dan arus ). 
Faktor Daya- W VA 1.. W l.. VA. . . . ........ .............. (15) 
Jika tegangan dan aru~ '31113-sam3 smusoidal, maka faktor da} a - cosO - k \\' l.. VA 
Dimana w!O$ adalah pcrbcdaan fdsa amard tegangan dan arus. 
Muhammad fi{J(}m: /.oman 
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BAB Ill 
PE'IIGOL:HIA~ DATA 
lfl.l. DATA lTAMA 
Data utama kapal Contamer Jatiwangi Palwobuwono 400 antara lam 
adalah ukuran utama kapal. spcslllkasi motor induk, dan spesifikasi generator. 
Ul.I.I. Ukuran l itama 
Kapal Container Jatiwangi PB 400 memiliki ukuran utama sebagai berikut 
.J.. Length Over All · 109.50 m 
4 Lengtll 01' Perpendicular · I 03.31 m 
;.. B~adtll Moulded . 18 20 m 
A Do:pth Moulded : 8.15 m 
4 Draught ·6.30 m 
4 Gros~ Tonnago: ~675 Ton 
A Nett Tonnage :2429 Ton 
A Ligh Oisplacctm:nt . 2350 Ton 
A I)W'[ 
. 6.006 Metr.Ton 
;. Cupactty 
• Cargo llold : 24t !TEU, 30t i FEU 
• On OeckJHatchcovers; 40 t l smck TEU ; 65 t f staack FEU 
lv{uftammad Radru; ~mtwt m-1 
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A Sen tee Speed 14.6 Knots 
A Tnal S~cd : 15.5 Knots 
lll.l.2. )totor lnduk Yang Oigunakan 
• Merk . MAN 1 B& W 
• Typ.: ; 8 L 32140 
• Speed : 750 rpm 
• Oore & Stro~e : 320 x 400 mm 
• Fuel Con~umption : 14.5 M1 
111.1.3. Electric Power Source 
• Generator Orh e 
* Mam J:::ngmc: . I Pes 
* Auxiha!) Die!>d Engine : ~(two) pes 
• \1crk · MAN 
• T~pe D-2866 LE 
• Output . 270 KW at !800 rpm 
• Fuel Consumption ·In Port 2.36 MTfday 
• Aon~,Strokc · I 28 i I 55 mm 
• Plston Displacetnent . 11 .97 ltrs. 
* Emergency Gcm:rator : I pes 
• Output : 198 KW 
Muhammad IJaJru: Zctmu11 Ul-2 
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• Generator 
* 
\1. E. Shaft Gl!m:rator · I pes 
* 
Out put : 400 KW'450 Vi60 Hz 
* 
ADE Dnven Generator · 2 pes 
* Output 250 KWi 450 V, 3 pht60 Hz 
* 
Emergency Gem:rator :I pes 
* Output : 180 KW/450 V. 3 ph/60Hz 
10.2. J>ERlllTlfNGAN LOAD FAKTOR 
Load faktor peralatan adalah pcrbandmgan antara daya rata-rata dengan 
kebutuhan daya untuk opcnlst makstmal untuk suatu kondisi. Penetuan load fal..1or 
tm ditcntukan dengan pentmbangan seberapa penting alat tersebm dan lamanya 
alat tersebut bckerja. 
Sl!tl!lah diadakan pcngclompokan, 1-.emudian dari data yang diisikan 
jumlah peralatan. daya ma~ul... l..cmudian saat pcngoperasian peralatan tersebut 
JUga banyaknya peralatan yang dioperasikan mengingat adanya peralatan 
cadangan Proscntasc faktor bcban diisikan pada tiap kondisi operasi daaan 
besarn}'11 tergantung pada senngnya po;:ralatan tl!rsebut dipakai, besamya 
pemakaian daya dan pcralatan tersebut terhadap daya nimonal. Untuk peralatan 
yangjarang digunakan dapat dibcrikan beban no I untuk semua kondisi. 
Sedangkan pcralatan yang beroperasi secant kontinyu dalam 
pcngof.)l:rasiun kapal m~ndaptllkan bcban tctap atau continous load dapat diberikan 
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taktor beban nol unruk semua l..ondtst Dan untuk peralatan dengan beban 
l>Cmcntara atau mtermltten adalah beban dan peralatan yaang beroperasi secara 
tidal.. terus mcncrw,. 
Lamanya penggunaan peralatan ditemukan oleh seberapa penting peralatan 
tersebut dalam semua l..ondtst dan sebuah kapal. Untuk peralatan yang penting 
Jari setiap kapal sangat bcrbeda tl!rgantung dari jcnis kapal. 
Tabell. Pcbitungan Load F11ctor Kl\'t Jatiwangi Palwo Buwono 400 
-i Scnyomg Lea\ ing Port i Lt>~Kling/Unlo.'ldmg J'ort thjjhl (\ lnsuu u;r I No Na11\a Ptmlnctlnnn PcnggunMn Penggunaan Pengg<maan LF jl'onggunoan 
! LF LF LF per 24 Jdm Per I jam per 4 jam j pcr 8 )ttm 
I Hvdrauhc PunljJ Stccrono Ocor 1176 0.4? 0.4? 049, I 16 l 
~ ~ Anthor \\mth.:s O:~M~) 1.2 0 3 I 1.6 t () 2 l Muorrue Wut<:hc. IAfil I I 12 0 ' I 0 8 021 i- -~ . 
4 Slru'tll\!;a>r Comprcs50f IJ.b 04 0.3 0.3 !.2 o.; 0 lj 
5 lhdrauhc Pwno Hatch C"01er ~- I 0.25 ! i 
6 IH,drau!J< CrOJX I 
' 
196 10.49 ~ I 
1 ls~30001mg ""t.er Pump I H To6 0 5 05 I 4K r-1 
~ Harbour Scocoohni!'\Ote< Pump 24 II~ I I o6J 
~ L T fr,-,t.:oohnJCV>atc'f Pump ll tl5 05 0 5 I I 
10 HT Fresheoolmg>•:rt« Pwnp 16.8 0.7 0.7 0.1 I I 2J 
--· 
II FCII' Ftlhns Pun"' 72 lo3 03 d J3 1.2 o.3 I 03 
12 Ballast·BIIue-Fon:follhtm~ Pumo L f- I 08 o 2 I 
13 •Mam 811~-Forefi•-htong Pump I i 0 8 02 I 
· ~ Slud::o Puruo I 0 8 I 02 
15 Forc-Foll/llln.~ Pwno Forcshm I ~ 
_16 ~ [)(). Sup.el~ Pwnp AI£ 0 49 0.49 1.6 1 OA 1 OS 
17 1Luboll Pump \1am en~.., ~144 06 0.5 >O.S l I 
·-
I S :LuiNII Tnmsfl!r Pllme II 76 'o 4Y 0.5 I o ; I lo~ 1- _! 19 HFO Troll>fcT Pump 11.76 05 0.5 1.6 0.4 
10 MOO Tronsfol' Pump 'l.b 0 4 0.49 lo.49 16 04 
2 1 HFO S<parncor Olld Pwno MIE 12 0.5 0.5 , o.s 24 
_?l,MDO Sopurulur nn<l Pwnp AlE 7,2 ~ ~J 0.2 1.2 0.:1 0.3 
23 ;LO Separator ond Pump M/F. 12 i os ()6 ! () 6 l 16 
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Scasom! lcavmg Port • I.Qadmg/Unloadmg Pen Nll:flt-COO>wn<r 
'lo 1\om• PcniiL'II..., Pc't'.;;;;uti'WI lF Pmggurus:m lF l Pen£&UII'I3ll j lF Pen!lO"'II.'Ill LF 
per H;IW Per I ;~~m I pei'~JOIII I l'tf 8 JOID 
H ;FI'C$b\,ater G<ocrator ! II I 061 OS 0 5 ' 16 ~4- 16 J 0 2_ 
~5 j01h \\'ala' S~arator 72 OJ 03 0.3 ' 1.2 03 2 4 03 
_16 ~"-conduoon Compmsor Ace I 12 0.3 OS 0.5 ' 2 0 5 24 03 
27 Alrcondluon Fan ,\C«<<ttidaaoon ! 144 Oli I)~ M 24 0.6 4 o.s 
!~ AC l:.nl!lneComrol RoomtECR! 
• 
1~1 os l 0.8 0.~ 2 0.5 Jl ),U4 
29 Fan En111ne Room !MSBi 24 I I I . 2 0.5 4 l o; 
--H ' I I •o Fan S!,_ccrins Gear Room ~ ' +-I 31 F•n Bo" Thruster Room I 
132 Fan F..mcJ#UI.!\ Oc:u.cratOr Room t 
! 33 F:m Go>i>a&c Slorc 1 12 (),5 ! H 0.6 l 
:;~ Fan Snoutlll' Soaces 192 _ 0 H ! 0~ 08 32 0.8 6.4 I o s 
,,}_5_ Fan Galle\ 19 2 0.8 0.6 0.6 3.2 o.s I 4.H I 0 I> 
36 Fan Paine StoN Fon'::!;lup 12 OJ U6 06 24 0.6 6.4 ! o ~ I 
37 Fan Soarator Room 14 4 06 0.1> 06 24 06 2.4 0.3 
3~ Fan H'drcuhc Room ~hddlc 0.~ 0.2 
w Fan C02-Room 14 4 06 0.6 06 32 08 1 64 I 0 X I 
:!Q_ ~CorgoRoom 19 2 .O R 08 )0 8 I 
~ I ~I Fan Worl.shOJ> 72 , OJ 0.3 OJ u 0.3 
' 42 Pro' •s•on Plont 12 ()j 05 05 2 0 5 48 or. 
4:! Gill\!!'' :I' \\ m<:h ' 0 ~ 0 I I 
44 Fr.::efall Bo;U\\Inch I i 
.J5 hrc Sa""" I Store Hodhn.q • 11 o.3 I I 
46 lubotl Pump Gear Bo\ 24 I I I I 
-!- I 
~ 7 C ombmed Oo•ler. Burner and Pump I~ 4 0.6 0.6 06 ' r 
-lS S"''o.;c Plonl 12 OS 04 0 >1 196 I 0 49 I 
' t >19 lntc:notor IH 06 1.-! 0.6 ; 50 Bol\ Thruster I ! I I I - l o1 I 51 ContAiner Socl.et 16 8 06 • 06 1.6 0 4 I 4M 06 
~2 'Tummg '1ocor 0 3 03 f 
!i~ Wort..bop Eqwpmau 72 03 0.2 J 02 I 2 o.3 I I 
54 Gallco. Eauoomcnt q6 04 0.49 ioA9 1.6 OA I <> ~ 55 ;H,droplo<>r Pump FW 12 1o5 0,49 10.49 1.2 0.3 32 0~ 
~jWamw.:ncr C1rtull'IIIOil Pu1no 12 OS 05 I os 2 0.5 4 0.5 i 
57 Po" er Socket 32A 
_J_ 0.8 1 0.2 j 
' osJ 5H llollCf\ Clwr~:or 14.4 06 0.5 I o s 2 05 4 
59 'ooMDSS-Swtion (Bane" Charger) 12 0.5 0.5 05 ~ 05 3.92 ,o 49t 
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Seagomg lcavmgPon •loo<hng/Unloading Ponl\1$111 C<m>umo.'< 
"" 
~\...,. Pcralaaaaan 
1 Pcn~P'WlMD LF Pcns!.'WWIDI LF Penggunaan LF Penggwwm! LF 
per H Jlllll Per I Jam per 4 Jlll1l Per s Jam 
t\H ·Heelm• (OCilrol ~"!em I I ! 1.6 0.4 r ~ 
I I 61 1FO Suppl""' Pump M11n Ensmo II 76 0 491 OS 0.5 I --f>2 1FO C<rculauon Pump Mam En~mc 12 OS OS 0.5 ' 
~3 FO "iu~l3\ Pun~ Au' F.nsu~ 0.6 lo6l 2 I OS 2.4 03 
64 ·FO Cu'Culauon PwnD Au\. Enc"no 05 0.5 ' I o.s 2.4 03 • 
65 (, ltlldcr Oiltransfcr Pump L II 76 () 491 04 0.4 ' 
-
I f\6 Vohc Cootrol HPU f I 0,3 0.3 0.8 I 02 
(Snmber da1a · Pengamalan dan on1ervoew do lapangan) 
Setclah kita menghitung load factor malca kita dapat m~:nghitung beban 
keseluruhan pada tiap kondisi dari kapal tersebut, sehingga penentuan bcsar daya 
generator yang akan dipa5ang akan dapat dioptimalkan dcngan pcrtimbangan 
jumlah generator yang tcrpasang, spesifikasi dan generator yang akan dipasang. 
Pcnentuan besarnya daya generator yang alcan dipalcai dihitung dengan 
memasukkan daya hasil perhitungan {lampiran) dan harus dikoreksi dengan 
besamya factor pcmakaian bcrsama {di,crsat} factor) diantara semua peralatan-
peralatan { beban) }ang be kef) a 
Harga dan !actor pcmakatan bcrsama dJtcntukan sebesar 0.7 dimana factor 
kebersamaan 101 menurut pcraturan BKI hdak boleh lebih kecil dari 0.5 dan untuk 
generator demand fal.."tomya tidak botch lebih besar dari 86 %, hal ini untuk 
mengatasi daya pcralatan listrik pada saat stan sebesar 14% {SKI Vol IV), 
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Tabel :Z. Pehitungan Oaya Peralatan berdasarkan Load Factor 
Pengamatan KM Jatiwangi Palwo Bu\\ono .tOO 
!in~ Lea'in& Port t-d~nlead.._ ! Port :\id<C c . ........ I 
;\o •m• P ..... tat ... Input Output Output j lf I Oa1pvt Lf I OuiJMII Lt I Lf • j i\W) Cl n. Cl II. 1 C L I IL IC'LT u 
I Htdrau.hc l'umr '\tccnnaJieat ._l'tE~o.a9o 'J!l~ I o.•• 91~2\ ' I 
~ .'\nchrc"wtnc;.~ ll-Ne) 4<Ho I I I 0} HM$) 02i ')0? 
I ' M•'<'flllll Will<"" IAlh _.}~ 4!'1 I ' : 031 W.H.U () 2t 6 ~·)(~ ~ .. t~tArtlntu'lft.'Ml~~ - 041 ~ 2~ l 0 ll I J.219! (I J \ll'lj 0 I lu l\} 
·-
1v·n 
L~ !H~·drallhC !lump Halch t:M.'¢1' W 77i I ' '0 251 14 9J2sl I --, 
6 il-h·nmuhe Crone 
-
l7211J _, T ; 1J.4SI 182 I I 
7 ~~I).')(')I IIUI.Wfi i CJ' ))u.Ju o Jl38 0(· zaJ ro s'20o' I 
)t , Hartxmr S«1ooohna" urcr l)ump-t s •s T T 0.6 J.5i 061 lll 
9 ' I. I h e<thC."(lOIInJl\\.JK'f' Pumn Jl.JX u.s 20.6 I U5l lO(>" 
iU I H I ~lCIX'rlmlol'\,IICf Pumn 14 ~· 0.7 l0.4l o11 hH6 
II FCW Ftliuwl'un>• (I()~ u .. l 0 207 o.JI Q.2\17 IU (l.21J7 IU \ll\17 
t J. ,UaU~tM4iil}ll.l· l · ilvtl)l.htilliJ. Pum l I l~.l' I 02 II.~ 
I J ~lam ll•l•e·l·lrulio.llllli•L'umo I l~ Jl I i 0.2 I I """' 
ll ':-.tUt.h: J'lLflll'l 
' 
'61 I I 0.! I 122 
15 lhre-holllirull'umn hon:,•h~n IJ ~4 I ' -
Jf, M[)f).\;,u,r•olv Vu1111 AIF I I MH ' ,,.. 01)2t 0.4 015 0.5 no 
17 tuboll Pumn Ma1n Lo~une I S91 0 JS 6i OS 29671 
" 
l.uNU I r-J.Il"-11!1 P'UHU' I 0 '••t 0 • 'J!._!l.:•61 i OS o• 
19 1 lFO rnnsrrr Pumn -r nsi o .i J s%1 05 197 04 3 111: 
' !H ~11'X) I nlfl-'lh.T Pumo I 195< 04 J 18• 049 Ja.f 0 31~' I 
21 IHro """''•'"' and Plonu M!T. 10 .• ~ os sm 0- 524- I I 
1 21 MilO.......,.,., and !'l""f' NF. J.l<t u \ 11131 02 oim' 0.~ I I .UJ~jl} I I 0\!5 
! 2' h.o -~ .. ....t Punm Mit: 1667 0~ SllS 0.6 IIi i I I I 
' !..& ~~\\lk'r( .... .,'lllth-\1.'4 6tf2 Ofrt. .Htl I) - J()l; u.4 lAI i u I I z.>lj 
i n hh V.alcr ........ 1 ... 1)(12 0 J'· 1806 O.J II!V6I (I:< l!i<Xi 01 l ll!l.lfJ 
~6 \Jr.,..<OJ!u.."' \:""'£""'!'!f Aoo: 61 $J n s1 mn 0> 30.71. 0); 308 I o: II~ .14] 
].7 Alrutllkhl.J...fl ,. •.,1 ."uullllll..iahciU !(6! Ul~ S 17' I 0( :s 17!' uEI ; 171 !Osi 4 Jll 
!< 1,\L En,.mc: \.001toi l!occn ll:LI<l )bl 0~ 4.1&1 \) M ..... o~ ! .811 I o•' 1.!.&t i 
l~ ~an 1-r~unc Ht.~'!' ~M~Hl p. !~ I 1\2 I LL!:-. I Q~ ~6' I o _ "('\~ I 
1 ;:J lr.., ""'""' 1.1ws R,,,n - I I I u ~~ I I 052. I 
Jl_~:..n &" n.ru..a Roo.m <1 7~ I tl o78r I • I 
J: lhm rw~Jri_Q}I.1\ c.Jtuc:t•h• RlliiJIII u 7)4. I I ! I • 
3: fan Otublu.:e ~lt'lfe u.5~ (I~ 0!6 T Q~ '.'Jl ~ 
~.s hn "-n•liii"Y :-or-eft I)$ 0~ I OS I 0 8 1 og ' 0- l.Oll osi lOll 
r 35 r.an (i.ull«!". 101 0.8 0 1!08 OG o6il6 I OS 0 ~ I or.l OGI 
16 h·fllll'ttanl ~l flr,• h"'CS~ _L 0.1 OS 0 1 s I 0 6 0 IS ' oc-1 {l 11< 0 0 Z4 
11 !F.-n ~N111101' R~•m T ~n U.6 1612 0.6 1632 
' <) (~ t (,] o.J ~ 
:tK fDn J.I ~\11Uuhc Room Mu:Jdl~ 
_j_ 05S . 0' 0 116 
39 Fan C( )l·ROt'l"''' 1 ().1 _£.~ n.H ) 0.( 024 OS 032 0.~ 0.32 40 !Fan Ca1p_0 l~l.>''ll\ • ~l 0 H% l 0 . 36% 
4 1j'u.u Wo1 hhup i o.l.l 04 (I 212 : 0.4 0.212 0.4 0.21 1 
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-! i Pon Nijllll ~. I !woo~ Ln.'~ Port Loood"'r/l)nlood~ C'OCl' " IIWf" ;\~~~;m• p_.,.htlan .,,,.., LF 0..1JHII I LF I Output LF I O..lj>UI Lf O..lpvl 
' '""l CL IL I I CL . lL I CL LL CL LL _;!2~mmManl l()'~ 0<- I $45 o51 154> ' osJ 15;ij I 0.6 I A} .. 
_; 4 l ~Jimfl."•' Wn":h t ··-~· l ' 0.1' OJ6:!i I 
.lJ h~ll B.,)tltv.UJclt 
.. ·~· I I I ' r T 
~t~te "-' 11\i- t ""-1te I t.WI~ .,._, I I l I 0.3 : l'<.L I 
""' ~1.~1 f'wtq'l ( !Cial fie.,'< ~- + 1~:· l !05~ ) J} 10 )1/-, I T ; T 
-'1 Co,_'f11~UII.'\l Jk,ltc:f, Jlt.mct Pwml 10 ~~ O(. (, 211 o6 62Ji I I 
~1 'i.e~~~\,! Pi.li.nt .\If\ 0.) I 915: o_.; )_5.) 0491 1 8~ I ' 
!') I1.111.4'2Wl!i_ l1 U.l .. , ,, . 06i 1.~2 ! I 
Y.J 'lbt.' ThMltt ; 1R7 I I ' I 387.1 I I 
5! ~\"'lltun~.1 ".~~t.'1. ~ 17f•·P ·J~ ~~ 1.;, !<lS, gH i), 70,6 O! !IJ~ I 
~ [\ln\1~ Mn4_.,_.,. + 171 OJ i l i i \\nrllllM) FuiJilltu.~o:nl 5 61M ' jl ,!i'jl}l (J_} R J27 11.' U) R .l27 
.~-1 \mite\ Fqi.UI'IIIt'nl 
-
_ HJ.I ().4 11.1.1 0.49 16.33 0.4 IH 0.2 66(o(, 
';; I h J.rvohc.~• Punw FW )'I (o-1 OS 4.32 0 49 UJ4 •>.:- 2 59 2 592 0 )<!{, 
'Sl• \\•nnm\.-h:rCn\!ul tt lum p,~ IlK ( I _Ill {1 f)<) 0.5 069 o.s 0 6•) o; 0.69 
-
\22. ~\t,''l" &'l<lkct .l2A 'I.! ::It O.l 6.8% ~~ li\Jtlm l'har}ler l Ill I I tJ ).07X O.l l 565 OS z 51 O.l 2 17 
l'l klOMil~S· I H. lien Chanrcr) 1-rl us! I Kl ll.S I g · o,; I~~ 04 l SI 
<rOJHcclu_!S__ ('('O()troa ~ptcm _ '');(,, T OA IH 
(, 1 i1-o SUJ"'nla:~v Vumn Mntn 1•na1nc ll~l 0.'1'1 1,(,5( O.l I 69 
6.2 FO Cln:ul~tliCln Plln1£1 Maan En~nc f> 11j osLJ oss o.s 3.08 I 
fd H) !'\Uflla\ Pumo Au.·<. knRtM I •Jij , 0 I 146 0 096< 0.3 OS1l 
t'-' fU t:t.rrul•uon PUn\P f\\L'( FJlO.II'IC i ll~ 0.5 1.6' 0.~ i69i Ul i lj!:! 
65 !(.' lmdct!Jtlll'ln>l<1'1'11mo i l O.l 040 01111>' I 04 0 81'' I 
66IV«hc c~.on~ HJ'tj 
_L:!' 03 Oil 0."! I 0506 I 
I""'L lli.Ji 114:'l I 110.1: 13 m1 I 3611\1\)j!l"' IJil 41! lj.ij 
Tabel3. Pebitungan Daya Generator berdasarkan Load factor 
Penga matan fOci .Jatiwangi Palwo Buwono 400 
~ I I l.oadinl!!unloadmg Pon '<o!>,ht ConswnJ SeaROon~:; Lea' on~ Pon 
Jnl<'lmOIIC!I l.ood ()\\\1) II 4Ri 13.411 90 :'>125 4R 845: 
Dn·crsu' Fac1or or 07 0.7 07, 
~s~cr J.KW)\ R03S 9 38771 (,3 3588 ;4 192. 
Contmous 1)0\\Cf tKW• 3:113 710 1798 360973 1361~1 
Tolol do\8 rKW1 ·, 339.3 719.51>75 424.332 17(1 33 
~akorn:m D:tyo Gcncrn!or lcrpos:tn~ (KI'-:) I 400 g;o 50Q 250 
Generator Dcmnnd fnc1or ~·~~ I W4 H1 84.655 f.:4.t<664 C.R. I3 I 
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111.3. Perhitungan Daya Shaft Generator 
St:sua1 dcngan pcrh1tungan daya generator berdasarkan load factor 
pcngamatan pada J..apal h.M Janwangi PB ~00. maka beban yang akan digunakan 
adalah ~ebel>llr beban mabunumnya yanu sebesar 719.5675 KW. Dengan beban 
maksunwn sebesar 1111 maka untuk perh1tungan beban generator harus memenulu 
bebcrapa pcrsyaratan ya1tu, untuk generator demand factor harus memenuhi untuk 
l..ondist ~cluruh pcralatan pada waktu start yaitu sebesar 14% schingga generator 
demand sebesar 86% hnrus sudah dapat terpenuhi se1uruh kebutuhan listriknya 
Tabel 3 menunjukkan bahwa generator demand sudah sesuai dengan apa 
yang ml!njadi peraturan dari klas (BKI & GL) bahwa harus ada daya yang lebih 
scbcsar 14 ~ u untut.. mcngatas1 bcban start dari motor-motor 1istrik yang ada 
tcrutama pada waktu beban mal..simum yaitu pada waktu berada pada leaving 
port. 
Be~amya da) a go::nerator ; ang di ro::ncanakan sebesar 850 K W akan diatasi 
oleh 3 buah generator masmg-masing yaitu 
• Satu buah gem:rdtor kh~us untuk mengatasi kebutuhan daya pada saat 
5cagoang. ~Cbcl>llr 400 KW d1ambilkan dari shaft generator dan motor 
induk. 
• St'\3 kebutunan daya sebesar 500 KW diatasi o1eh 2 buah generator 
independen yang masing-masing sebesar 250 KW. 
Perencana<m daya shan generator yag diambil dari motor induk adalah : 
MuhammucllJuclru: Zt~man lll-9 
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D 
, ( P. ) _ \'ltcifi c;,.,,·rumr 
~\'U 81'1 ' ,, , 
dimana l'Jvtn adalah 'cbcc;ar l!l! 0 o bcrdasarkan penggunaan PTO Constan 
Frekuensi Electncal 
S(;htngga dtperoleh PnPTn ~ebec;ar 454 55 KW 
111.4. PERHITllNGAN BEBA~ PROPl'LSOR 
Beban propulwr adalah bcban yang dihasilkan oleh propeller yang 
dtpasang di kapal. Sedangkan data propeller tersebut adalah sebagai bcril..ut : 
• D~:liven::d Power (PO) 3414 kW 
• Shall Revolution (n) - 160 RPM 
• Diameter (D) 3950 mm 
• Number of Blade) (Z ) 4 
• ThMt ('fl - 344 I..N 
• Mean y,ake ( w) 0.3 
• Pilch (P D) -0.90 
• Cfficu:ncv 0.574 
Bcban Propulsor dapat dihitung dengan persamaan berikut : 
Bcban propulsor divariasikan terhadap putaran propeller, hasil perhitungan 
dapat. dilihat pada tabel berikut : 
Muhammad 8aclru; Ztmtwt III-I 0 
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Tabel4. Pehitungan Da)a Pro1>ulsor K,\t Jatiwangi Palwo Buwono 400 
I% RPM PO PB I % PB 
' 50 1707 1741.837 49 484j I 
r---- I 2048 4 209o 2o-t I I 60 59.3808 
r-70 l 2389.8 2438 571 69.277f. i I 
I 80 I 2731 21 2786.939 79.17-l-l 
I 90 3072.61 3 135 306 89.07121 
1- -·· I i 
100 3414j3483.6731 98.96~ 
-
Sehi ngga besarnya ~ebutuhan daya propulsor dengan shaft generator 
adalah dapat di lihat pada table bcnkut: 
Tabel 5. l'ehitungan Oaya Propulsor + Shaft Generator KM Jatiwangi 
Pal\\o Buwono 400 
I % RPM ~ 
rso 
I 60 
t_; 
90 
100 
p prop 
1741 .837 
2090.204 
2438.571 
2786.939 
3135.306 
3483.673 
% Pprop+SC 
i 2196.387 62.39735 
1 2544.754 72.29415 
t! _2~8~9~3-~12~1~~~8~2._19~0~9~5~ 3241.489 92.08775 
I 
3589.856 101.9845 
3938.223 111.8813 
Kesesuatan karaktcnsllk be ban propu\sor maupun penambahannya dengan 
shaft generator tcrhadap main cngmc dapat d1analisa dengan ploting kurva daya 
propulsor maupun penambahannya dengan shaft generator ke da!am b:urva kinerja 
motor induk. Motor tnduk yang dipak:ai ada!ah motor induk sesuai yang terpasang 
pacta kapa!. 
lvtulwmmad Hadru: l.aman Ill- II 
.Jurusan Tcknik Sistem Perkat>alan 
1-'akultas Teknologi Kelautan 
lnstitut Teknologi Sepuluh Nopember 
Surabaya 
Tuga.s Akhir (KS 1701) 
Has1l pengeplotan te~bur dapat d1hhat pada gntfik berikut1m . 
Engine-Propeller Load 
20 40 60 80 100 120 
% RPM 
r::;::LOad Propulsor + SG --Propeller LOad 
[ BMEP 80% * BMEP 75% 1 
--8MEP90% 
---BMEP 100% 
Grafil.. 1. Propeller Po,.. er Curve + Shaft Generator KM Jatiwangi Palwo 
Buwono -lOO 
Alultammud HCidnc Zaman 111- 12 
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l'akultas TtkJIOiogi Kelnurnn 
ln~tilul Ttknologi Sttlllluh Nopember Surabaya 
Tugas Akhir (KS 1701) 
BAU IV 
A 'I A LISA HASlL DA . PD1BAHASA.'\" 
I\'. I. DA YA ll \fT Gt::"ERA TOR TERPASA~G 
Berdasarkan pada ~rencanaan daya shaft generator yang terpasang pada 
KM Jatiwangr Pah\O BU\\0 110 400, sena ditampilkan pada engine-propulsor load, 
dapat dianali~a bahwn · 
Engine-Propeller Load 
120 
100 
80 
Ill 
II.. 
~ 
60 
40 
20 
0 ., 
0 20 40 60 80 100 120 
o/o RPM 
--Load Propulsor + SG --Propeller LOad --BMEP90% 
BMEP 80% -tt- BMEP 75% --BMEP100% 
Gralik I. Prupcller t>o\\cr Curve + Shaft Generator Pada Motor lnduk 
Terpasanag KM Jatiwangi Palwo Buwono ~00 
Beban pmpulsar saja pada 100% kecepatan bekerja pada 98.968% daya 
motor tnduk, dan tidak sampai mencapai 100% BMEP, sehingga oprasi 
motor aman. 
Mulllmmwd 8.UIIII(JJI 
1 J. 1tltJ f(UJ J JJ 1 
IV- I 
0 Jurusan Ttknik Sisltm Ptrkapalan Fakultas Teknolop.i Kt.luutun lnstilul l'tknologi Sepuluh Nopember Sumbaya 
Tugu Akltir (KS 170 I) 
Pada saat p.::nambahan beban daya shalt generator terhadap beban 
propulsor, teljad1 pcnmgl-.at.an beban pada motor induk. Sehingga beban 
propulsor plus shaft generator akan bekerja pada 111.88!3 °-'o daya jika 
bekcrJa pada I 00 ° o kecepatan. Kondis1 terse but akan melebihi I 00° o 
BMEP, sehingga motor tidak aman, karena bekerja diatas beban MCR 
motor. 
Dalam opcrastonalnya, shaft generator dapat dipergunakan maksimal pada 
82 % keccpatan pada 100 % BMEP dan 95 % daya. Sehingga pada saat 
k~:ecpatan pcnuh a tau I 00 % putamn, beban shaft generator tidak bisa 
diapl1kusikan Schingga pada saat 100% putaran pada saat seagoing kcduu 
buah generator independen dcngan kapasitas daya total sebesar 500 KW 
harus dipaka1 untuk menyuplai kebutuhan daya listrik sebesar 400 KW. 
Untuk itu dalam tugas akhir ini direncanakan bahwa motor induk mampu 
melayan1 daya shaft generator plus daya propulsor pada keccpatan maksimum 
atau I 00 • o Sehingga pcrlu p.:milihan a tau p.:nggantian motor induk agar range 
ketersed1aan daya b1sa mc.:mcnuhi beban propulsor plus shaft generator. 
IV.2. OA \:'A SHAFT GENERA TOR Al TER.~A TIF 
Untuk mengakomodas1 total k.:butuhan daya propulsor plus shaft 
genemtor pada kond1~1 kccepatan maksimwn atau 100% yaitu sebesar 3938.223 
KW dipihh motor induk dcngan spesilikasi sebagai berikut : 
• Merk 
• Type 
,\,full(llllllllNI 8. Laman 
( ,J)t)IJ /(j(J J.1J I 
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Juo·usan rtknik Sistem PerkapHian 
l'akult& Teknologi Kelnutan 
lnstitut l"eknologi Sepuluh r"iopember Surabaya 
Tug;u Akhir (KS 1701) 
• MCR 3960 KW 
• Spct:d · 750 rpm 
• Bore & Stroke 320 ' -100 mm 
• ruel Consumpuon 67lg,hr 
Sehmgga propulsor plus shaft generator load dapa1 diperliha1kan dalam 
tabel benlut . 
Tabcl I. Pchitungan Daya Propulwr KM J atiwangi Palwo Buwono 400 
1% RPM PO I PR P"'P Pp,..p+SC [ % Paprop % Pprup+SG I 
I 50 1707 i 1741.837 2196387 ( 43.98578 55.46431 
I--
I 60 2048.4 r 2090.204 2544.754 52.78293 64.26147 
r-70 2389.8 12438.571 2893.12 \ 61.58009 73.05862 
I 
I 80 2731.2 2786.939 324 1.489 70.37724 81.85578 
I 90 3072.6 3135.306 3589.856 1 79.1744 90.65293 
I 100 3414 13483.673 3938.223 ( 87.97155 99.45009 
..... ! 
Kcscsuaian karaktenstik beban propulsor maupun penambahannya dcngan 
shaft generator terhadap mam engine dapat dianalisa dengan ploting kurva daya 
propulsor maupun pcnambahannya dengan shaft generator ke dalam kurva kinel)a 
motor mduk altcmauf 
Hasil pengeplotan tersebut dapat dthhat pada grafik berikut ini : 
Mu!umml(ld JJ."L<mum 
r J.'VV IIIII JN 1 
JV-3 
al 
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Jurusan Trknik Slstrm Prrl.aJlalan 
Fakultas Teknologl Kelauran 
lnstilul Teknologi Se,mlnh 'llopembtr SurRbaya 
Engine-Propeller Load 
120 
100 
80 
60 
40 
20 
0 
0 20 40 60 
%RPM 
Tug:u Akbir (KS 1701) 
80 100 120 
--load Propulsor + SG --Propeller lOad --BMEP 90% 
BMEP 80% ~ BME:.:.::;;,P~7,;5,:,:%:.__...,......,=~·::::;B;;,M;;;E~P,;,100;;;,;,%~==:!...-~ 
Gr-o~lik 2. Propeller Power Curve + Sbaft Generator Pada Motor lnduk 
Alternatif 
Dan gralik dt atas dapat dianalisa sebagai bcrikut : 
B~:ban propubar saja pada 100°;o kecepatan bekerja pada 87,97155% daya 
motor induk, dan tidak sampai men~,;apai I 00 % BMEP, sehingga oprusi 
motor aman. 
Pada :.aat pcnambahan bcban daya shaft generator terhadap bcban 
propulsor. terjadi pemngkatan beban pada motor induk. Sehingga beban 
Muhammad H.tama/1 
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Jurusan Teknik Sisttm PerkRpRIRn 
Fakultas Tek11ologi Kctautan 
lnstilut Trknologi Stpnluh Nopember Suntbayn 
Tuga.sAkhir(KS 1701 ) 
propulsor plus shan gl!nl!rator akan bekelja pada 99.45009 % daya jika 
bekerja pada I 00 °-o kecepatan Kondisi terse but tidak rnelebihi 1000-o 
13MEP. sehmgga motor aman. karena bekerja dibawab. beban MCR 
mol or 
Muhaii/1/IGIU R, l.ama11 
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JurusRn Ttknik Sistfm PfrkapRIRn 
fakultas Teknologi J<elnutan 
lnstitu l Ttknolo~i Srpuluh Nopfmbtr Surabaya 
6 AU V 
KES~IPlT.Ar\ DAr\ SARAN 
\ .1. KESil\IPL LAl'\ 
Tugas Akhir (KS 1701 ) 
Bcrdasarkan JXngolahan data dan ana lisa maka dapat disimpul\..an bahwa . 
Bc~rnya l..cbutuhan bcban-beban listrik terpasang pada kapal MV 
Jatiwnngi Palwo Buwono 400 untuk tiap-tiap kondisi adalah sebagai 
b~rikul · 
• Seagoing - 339,3 kW. 
• Leaving Port 719,5675 kW 
• Loading/Unloadmg = 424,332 kW 
• Port Night Consumer - 170,33 
2. Pada pemal..atan daya maksimum shaft generator sebcsar 454,550kW 
pada motor tnduk tcrpasang, kecepatan kapal hanya bisa terpenuhi pada 
kcccpatan 82 ·~ pada 100 ° o BMEP dan 95 % daya. Jad.i Main Engine 
mampu bt:ropera~t dengan kecepatan 8~ •o dengan semua kcbutuhan daya 
3 Pada perencanaan altemauf, 'iaat pemaka•an daya shaft generator, kapal 
btsa bcroperasi pada 100 °o kecepatan pada 87,97155 % daya serta belum 
mencapa1 100 % BMEP 
A-luhcmmwd IJadr": Luman 
I J"i)l) ltW J. ' J t 
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Jurusan Trknlk Sistrm PrrkRpRIRn 
Fakultas Ttkr~ologi J<elautlln 
lnstitut Ttknolo~i Stjluluh Nopernbtr Surabaya 
\'.2. SARAN 
Tug~UAkbir(KS 1701) 
Perlu dllakukan pcnchttan ~ ang lcbth mendetail atau penggunaan peralatan 
) ang lebth. telm. untul.. mendapatkan nilai load factor yang lebih akurat. 
2. Peneliuan 1111 han}a umuk aspek tckrusnya, seh.mgga perlu d!lakukan 
pcnehuan untul. aspck ~:konomisnya, supaya peneliuan im bisa digunakan 
untuk kapal-kapal Contatncr, tcrutama untuk perhitungan ekonomisnya 
Muhammad Badru: Zmntm 
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Jurusan T~knik Sistrm I'HkRpRIRn 
Fakulta.! Teknolog)m Kelautan 
ln!titut T~knologi Scpuluh .\'opcmb~r Surabaya 
T uga$Akhir(KS 1701) 
Shali Generator PO\\cr Tal..e Off from the Main Engme, MAN B&W, 
1999 
1 Ken Huns, Nutury /'""'''" l'ron•IIU\mn f)e.lign,! Jfc liro11 -Hill Brmk 
Compcmy, 1994. 
3. Sardono Sal\\ tlo, /)tkfut Perwu.:unganlmtafust Ltsrrik. 
4. Watson G.O. Marine clcctrkal Practise. 5th edition, London 1981. 
5. C Galin, II I k:irsig, O.Heiderich, Ship and Their P.ropulsion System 
Do::vclopmt!nt1n Powc:r 1 ran~mition, Lohman & Stolterfoht Gmbh, 1975 
6 Klein, W J. { 1995) Matcing Ship, Propeller and Prime Mo\er, Rcgionel 
Maritirm: Confn:ncc 1ndom:sia, The Assosration Of lndonesia Maritime 
Cngmeer~ (HA TMI). Jakana 
7 Arismunandar. Wuanto & T~uda, Kotch.!, ( 1975) Motor Diesel Putaran 
Tinggt, Pradnya Paramita 
S. Hensel W, Encrg~ Sa\ing In ship Power Supplies, Transactions Of 
lnstttutc Manne F.ngrneer 9h Paper 49 1984 
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P.T. D-JAKARTA LLOYD 
DIREKTORAT ARMADA 
SHIP'S PARTICULAR 
MV. JATIWANGI PALWO BUWONO 400 
~ 
NO DESCRIPTION 
• ?A IT ·• r I 
H F 01001\.0 I 350 t.'3 I 50 \t3/ tO f,IJ 
Fresh Water 70 ~·3 
Ballast Wa:er 12 000 M3 
29 CrulshinQ Range 1 000 sea m. es 
30 Main Engine : 1 pes. 
MarkiTvoe li!.A~/36 W BL 32140 
Bore & Stro<e 320 x 4C0mm I 
KW/R?M Max 3 520 K'/'1 at 750 RP~l J 
Fuel Consumpt1on 14.5 MT/Oay 
Enq,ne number . 
31 Electric Power Source 
Generator Drive 
a Main Eng•ne t pes 
b Auxitary 0 esel Engine 2 ( two\ ocs. 
lvlark/Tyoe ~IAN 0·2866 LE 
Outout 270 KW at 1.800 RP~.t 
Fuel Consumotion In pon 2.3G MTidav 
Eno•nc NumiJor 
. 
~· c. EmcrnCn(;J' O•osel Ena•ne I !lCS 
Mark( [ypo 
Output 198 KW 
Generators 
n. M E Shaft Gcncr~tor I >JCS 
Mark/!)'po 
Outo.t I 400 KW1450Vi60 Hz 
b. AOE drovcn Generator 
MariVTypa 
I 2 ecs 
I. Output 250 kW!450 V. 3 phr6•) 11Z 
~  c EmC'IJCncy Goner~tor I 1 pes 
M~rk/Typo . 
-Outo.r 100 K\Vt.S~O V. 3 t>!lf{\!• .tiz 
32 Propeller 
-~C£ Cc,nlrollabh.! prtch tvot• 
1.) Accomodollon 
_
1
70 !INS 
35 1.0 Number 
• lnm~rlsat C 4525C023~ 
-
• lnm~rlsot B VOICl1 352599010 j r(;x: 352599011 
~ 
I 
I 
_, I 
~ 
I 
-· • J 
I 
I 
D;1t.o : 35~5990 12 - -----
I 
I 
I Ti< 35l599013 . · - - -
· H l~h Speed 0~1~ 
·-
391012651 
-
• N 8 0 P 2·1090 
• D 5 C 52_5003029 -
~ .._ .. 
P.T. D..iid(ARTA LLOYD 
DIREKTORAT ARMADA 
SHIP'S PARTICULAR 
MV. JATIWANGI PALWO BUWO NO •100 
rNO~CRIPTION ] 
~ I 1 No. Con1ract • Oato HI\ ·l2l/1•"2-95 22. ·c •SSG 
2 DockYard P ; P ,\L SumbJya 
. 
3 Yard Numbor '.1 0001 57 
. 
·-~ Keel Laid :lO.C6 1993 
5 LaunchinQ :10 12 199~ 
6 Oellverv 20 0~ 2000 l 
7 ShlDTvoe F ul. Conta•ner ·-~ a Class D~a c.ass. GLIB.< . 
9 Trad.nQ I Sui table lor Ocean Goong 
10 Call SiOn YCTK 
. 
11 Flan INDONESIA 
12 Of ficial / Roo. Numbor 
. 
' 
13 I M 0 Number 9 ' 53460 
14 L.O.A. 109.50 M 
-15 L.B.P. •OJ 31 M 
16 Brondlh Mouldod l !l,20 ~I 
Dooth Mouldod 
. 
\ 7 <\. 15 1.1 I 
--· --=~ i-IJL Gr~~ ~~~o 4675 -· 1') ~! To~~·~l!.~ 2·1 :•'1 - · .... -- - -- ·--- - -- ··-- I ~u !::.'.!!!!.!..?..; spl n c 011101 ' ' 2 l:.() 1 -:iT" --·· 1-O.W.T. 
·I G OOG ~let· Ton 
·---1 :•2 Or,l uijht ..; JO 1<". 
1.?1. ~lolc l o Covor : - [ __ 
·-------
h' Hol{l h'i I It)~ 
Tol,ll ..... . _,_.::,4-::.;59::..-:::0:::o.:.x _ ____ , _· _- _-·.=:-:_-_· 
n~n\O~"nc<J<.~Iy o11<:c_1 _ 3~0 .~Eu --- - ----
1- - - - - - - ·- - -
4 0' 2 o· 
On D~r< 1.1.1 flo• G llox 
_ _ ! ;n Held 17 :lox 1.1_n~---· 
T<>lol 22 1 Oo < 17 So x 
Rl!C~--===-~ =~ ~=- · - -- _ ~:. ==: 2~ Stack Load Ca_eacil y ··- ____ __ ____ l 
11--·1----.l=C~o::!'!JJ:O~H~o:!,;l,~·t•, . 7.: I I fEU. 10 1/ FE. \. tl 11- .J.----.l=O~n'-!O~cc~.!iC'><:o,~· .T,'. :!,•!._1 I ""~;rEiJ.o5·t .$1.;;:_,  FEll __ :: 
'• i6 Li fting Conr : - .,. _____ -· 'i 
·- · Corqo Crarcs ---*~-< ~~ r ~WII. ·---·--_) 
• • ProvoS<on Crones 1 .< 2 T. S'.VI. ' rv s cod : - .. - - . ,I 
_ · Sc"'•CO SJ!£!ld · 1·1.6 knots ---
u...,_:.;·;.:T.!!~!lil.~- _ l ~J knots-- . =·-·~· =-~ 
' 
Lei stu ngstabelle 
· Table ot Ratings 
Dleull':'lotoren allgem el ner 
Lelstu nga dell nltlon 
( nach ISO 304~5/1 ) 
P • Oauerlelatung 
Oauarlalstung 10% Ubarlastbar IUr . 
1 Stunde lnnerhalb 1 2 Betrltbastunden 
Bazugsz.uatand: 
Lutttemparatur: 
Luf1druck: 
KUhtwauertemperatur vor 
Lad~lufl~Uhlar. 
2~8 K (25' CI 
1 bar 
298 K (25' C) 
Keln Lelatungubzug erlorderllch btl: 
No de-ratln ulred In cue or: 
Luft1amperatur' 
Air temperatura 
und /and ., 
KUhlwauartGmp. v. Ladeluttkuhler 
water before air cooler 
• Mulmum Continuo.ua Rating 
(blo~klerte Lelstungl 
. el,•tuir'IOtlberali:ha aleht 030.00.2 
zugnuatand: 
Lufttemparatur: 
Luftdruck: 
KUhtwaasertemparatur vor 
Ladelu11kUhler: 
(TAOPEN) 
318 K (45'C) 
1 bar 
305 K (32' C) • 
Bel zentrelem KUhlsystam bls 38' C ohne 
Lalstungaebzugl 
General Definition ot 
Diesel Engine Rating 
( ace. to ISO 3046/1 ) 
P • Continuous rating .•. 
. . . ') 
Continuous rating 10% overload capacity · 
tor 1 hour within _12 oF'"!atlng hour a 
Reference conditions: .. 
Air temperature: 
Air pressure: 
... - ·- -· . . 
298 K (25' C 
1 bar . 
Cooling water tamp. before 
charge-air cooler. · · ... · 
. .. 
2~8 K (25' C 
·.;. .. 
S: 27'C 
und/and 
32C 
Main Marine Engines 
s: 3_1 ~c 
und/and 
S: 27'C 
MCR • Maximum Continuous Rating 
(fuel stop power) 
Engine power ranges see 030.00.2 
F.lafarence conditions:· 
Air temperature: 
Air pressure: 
Cooling water temp. before 
charge-air cooler: 
(TROPIC 
318 K (45'C) 
1 bar 
305 K (32' C) 
• For c entral co'ollng system up to 38'C with· 
out de-rating I 
L 32/40 
L 32/40 
_ ....... _ 
Zyl. 
Cyt. 
5 
7 
9 
12 
14 
15 
18 
lelstungstabolle 
Table of Ratings 
1/mln 
mts 
bar 
k\V 
(PS)" 
, 
'• 
60HZ 
10 
720 
9.6 
22.6 
c 
110.34.0 
1-----~ 
GENERAL · 1 
8 
750 
10.0 
21.9 
Motorl e lstung• 
Engfr• • r • tln 
2200 
(3000) ..:.- •. 
3080 
(4 200) 
3520\ . 
3900 G W 
(54001!!':. 
5280 
(72001 
6160 
(8400) 
7040 
(9500) 
7920 
(10800) 
Motors ce.. 250 1/mln 
resilient the lowest 
tlon der Motorlelstung siehe AUckselte. 
Ilion of engine rating see oved•af. 
depends from the out of th is se 
Lelstungsberelch 
Engine Power Range 
c 
030.00.2 1-----l 
MARINE 101 
Control lable-pitch propeller 
Elnmotorenanlagen mil Wellengenerator 
Single Engine Plants with Shart-drlven Generator 
• Mnlmi~ O.verlelatutl.g (tllod:lt tlt Lt luvng) 
EconomyCcnUnuout llallf\9 (Ciockltritlt u tun; ) 
• Botrlt bt OOttlell tilr O ... U£1<BETAJ£B 
• Bt tllt bttNr t lch vorObtrgt ht nd JUQt la u en 1.6 
bel.m Btsc:.N.eunlg en. Mt ncvtlt ren (lorqut llmllJ 
I ~;:;~:~~~ cte.n Vt u tellptoptflt r 10 avu uft Ot l\ d an Cit 
b• Proptfktkut'll t ~~ 1 7 '- On lu:t hl erreJchl w~td 
PropeUcrne.nnlt ft lung wfrd duo·cn AnhtOtn Ot t Otth:atot 
97 ttl. euf 100" .rn lchl. 51 tft Motor· bl'W. Proot llerc : ct\· 
en U pted\en 100 "'t Ntttfr~utnt. Ourtft du Anl\f' l:>t n oer 
bz:w. Proptltt rdrt tuahJ um 3 "'t wltd dlt zuu:sstge 
ltrt<lu·•tu von 105 ¥. "'Chi ObtracfVIHt f\. 
Ehu.au von Vtnlt llpropt lltrn OhM lulrt;eru~o ls : o1n 
lat>IJ<:hu,lz t ntapr.cMI\d der Unktn Gre:ullnh .:su Bt •el· 
VOfZUU tMI\. 
Propelle n u•leguno 1st dlt tOr nom •len Sttb t tnob 
\3tr\trt tOtlt la tuno von dtr mu lmt lt n C•~•rlt; · 
du Motou a bzu:r:le l'lt t\. Cit Wt!lt,gsl"ttA· 
otrlt bldr·ohul\ It t enupreehtt•d dtr 8otdnocz.Ner. r. !r~· 
Motor-Nenndrth:r:.hf tuuuft~tn, 
:!7~~~~~d~•:•.~S~c~hl~rt~•~P~•:•~:P~~•IIeu hlnot eD vo"" !=i .-: nl!~~ : t:• Sle tu d lt AusoanoshHis. lut jm 1U IMit llftrt nden Anltldhs:o, . 
g r\lnchlttllcn Sacne dtt Wtrtl~ 
,._tlclll<oo"'•• Fahrweru ROck.trage btl MAN 8&.W Oiutt. 
11 .'83 
iypt ttshng of t n;inu Is c a rr ied o ut a t 11~ t1 :tcf outp..~ t tr.~ 1 ~3~. fl i t.: engine tp•u d 
Mated c•.:: ;:~t 
~.ten Ua~:ln-:ur.-t Conlinuovs A11fn9 ffutl ttop PQWtrl 
t:A • E::Jnomr ConUnvcv' Aating {futf t lop power, 
II 
• Operattn ; t l n.gt :or CONTINUOUS SEAVICE" 
• O;oraun; " "' ' lt mporerily t dmlu ibft • q Outlf'; 
a;.:t Ut : a :!:::t.,, r."ll t\Oeuvrlno (:orqut llrn.IJ 
\'.'t t t co.mmend dul;nlng lh• c.p . pr~ptlltt so tht l 'h• the, . 
ttrl; el pr~pelter cl'ltrt::t•.rls11c b r .. c ht 4 t l 97 !t ct ttl~ t :\· 
;~t\4 t p t td. 
F\t ttd pt¢ouhfve powtr Is r:ae.h e:::S ty tt hlng spu d trc-. 
91 v, to 100 !J.. 97 ~·.or •notne or propt lltr lptt~ cc' tttp.o· '1 
t ; 100 ¥,of n e twork tr~.ttncy. If t nQfnt 01 prop,:•., , .,.,\.:' 11 
fl iSed b y J ~,, u·.e I~IOUbit Mlwtult. lt~uency o: i~S '-t It , .. -:,: 
u:ee-d~d. 
v:~.,n us1'"Q e.p. p:opt llt rt without f:=~td eoMrol, n•:::r1: u: 
;.r:~!tcll:>"', 1!'1.1.111 bt pro ... ldcd to en s!.Jr& thtl lh• '''' nmuu• .. ; 
:: .. r ... o o t r • n;e 1 Is no1 e.~tc•~d'od. 
;. .-~,J( (t') C!:*tl'i'\!,"ltr.,; prOP'UOr dosl;n lne Q! Mtll!r fJU .. -Q r• . 
<": .;ltect tor ~;)i'flnl .su-;oln9 t ! rvlco mus~ bo d<Xfut:t04 t:om fJ ~ 
'1-;;:no' ' .- .ulmvtn eontlnuous t a!ino (r.'CA, EC11J. T~, 9"1"1,. 
t t '~' sre·.:1 must b~ d etermlnoQ' In I!C: c :da"'ee wl:!'l t.'H: ~~~-: :' 
f:c"ttlonc:: ·; o! 1nc ~·3::bo~~td f"'Otw:"'rl: t ..,1 ~7 ~ o! r.,t~n 'H':i t ~ 
s~.!ed 
T:-t propalfe' doslgn dep!."lds. upon 'ICH'!I typ!t ll :"d d 'H'f , II·~ 
lt <'~lfS tN e'CCktSJVe responsibili t;- ot ti'l !l yArd ~~ d!fe•miM , 
Ct\ tt.e stt en;lh o: tnis, the p rop ul.sfvt po\o,.·or to b• lnstalleo lr, 
:r. t ship. 
lr- :M ov.., ~. • r,~ t <1~v1a::.,:1s trcm !he ;abc·:: m~~~ of cpt:•::tJ:., 
Ct):\ll~t It:' M AN 8& VI Cre~el. 
Lelstunasbere lch 
Engine Power Aango 
c 
030.()0.2 
1--- ----l 
MARINE 11 
verstellpropeller Controllable-pitch ·propeller 
Elnmotorenanlagen ohne Wellengenerator 
Single Engine Planls wllhoul Shaft·drlven Gene rator 
Rating 'k 
110 
100 ~-----~~~~90 
90 
eo 
70 
60 
so 
40 
30 
20 
10 
0 
80 
70 
60 
so 
40 
so 60 10 eo 90 100 110 
Speed% 103 
• Mulm• l• Ct~o~trft lan.mg (Olocltlttl t L.t latung) 
• Ec.ct10my~nlln~o~oua R• tlng (btocltlt tl t l1!t hmg) 
• S.trlob• t>o:oich lOr OAUEI\8ETRIE8 
• S.tri40at>&:elch votObergt ht nd l\iQt laU t l'\ t .S . 
blfm S t t:. .. Jt unlgtf\ M,af\0\ltlt tt n (torque llmll). 
- AUtl~u""~ulch Nr Clt n Verctt tfpr,p.llt r mil 
J<otnbfl\11:;,: 
t u trt ; t tkurve ~~~ lrn Auat-;ungatM~tlch Gu Kom!)lna. 
l'e;ert 
' Elnu u. von Vt..'l lt llprcpt llt rn ohnt L.u1rtQtlung l$1 tin 
'' "'."'""""' ~ ent•~•~htnd CSt t llnktn Gtt t\ZIInlt au Berti· I vcr1uuhe.'\, 
·,\ 
Aust• gung du S:.f\ltfapropt llt rs hWngt • b vcm ScnlttUyf'l 
ulnt n Etnut zbeoOIIngungt n. Sit h i dlt AUI QH'IQIOuts ti:Jr 
Fullc gung dtr i.'TI Se:nltt :zu fnalallltrenden Arltrlo:altl · 
uno desl'l.alo Q'llndd u llen Seet'le dtt Wtrll. 
a~·c"onenaor Far."Wt lu AUe1cfrage bel MAN B1W Closet 
11.il3 
Ty~t lu U::.y ot er.Qfnu Is carrle:S ouc 1; 1 tG~: re¢;d 0\JfFo·..:c a:t:: 
to:n·. ra ced engine spu e 
A attd 01.11~1.11: 
I.ICA • l.tulmum C:JI'\tlnuot.ts Rt Uf19 (tue: st;.p pcw~:J 
ECA • €:o~cmy Ccntinuo~.~s. Retire; (tueJ nop power) 
• Opera II~ r .ar.ct lor CONTI.'IUOUS S~R"r.CE 
fl • Opet.a:lr.o range lcmyor.atll'y a~mlulbfe •·O· dutflt4 
ac.;ttter.&UCI\, .T'..anceuvrlr.g (:Orq\lt n..-nll). 
V? Oes.~;n r tt': ; a ~~,. C.O."''UCCia blo:-pner. p.ropell'" loltl::'\ 
c~~~n~t::lr 
Tttt CJulgn ranee ler lhe. cam::~l:"~.atcr .sl\Qu~ be to the r1 ; t\f t'tt 
tt.t U\eorelfe•l ptope uer ch.ri cft rlstlG and m..ty, ln lh-' v~~a: 
• ·"'Oint Jpet::l '""'' · :.;)Jr.c.lt!o ·o¥'Jt:. lht the~rtUcar "!!rcp.,uv 
.:~I t.aC: ttri Sh ::. 
Tht I;) a~ centro I curve should~ ...,ithtn IM dosl; n r11~gs or t:-., 
;omblnttor. 
Wttn us!fiQ .:.p. pro~llers witt\O~t toa:j co:~trol, o.:.,r!r."'-: 
pro!c:Uon must bo ptovided lO t;'l.sure lh.t l U\e Jl)tt llr.th:n.~ 
~~(\C Of (II";~': l iS r.ot tXte~'-'et!. 
n·.c {ltOp~l!t)( C.,ig:-. Cepol'lds upon VC1;S'!I lyi'"' .-nd <1u:;·. 1: !~ 
.li• .. :o~~rs th'l Cf':I:Ji hoo t u ;::..)r. siblllti ~f !he ;·:r:: to tHI¢t.-, . ~,. 
o,, \!':t slre~o: :-: or tni s, t+'le propulsive ~Cw!r !.) t1 IIUt.1:!~: l:a 
lm, .s.•.tp. 
In tno evant or devlthcns ~rom 11'\t. a bove mQd~: or cptr.t!e,,. 
con:t:ltn• ~. 1 A~~ B!.W Oitscl. 
Lelstungsbereich c 
Englno Power Range 030.00.2 1-----l 
f estpropeller 
110 
' 
90 --·-
.. 
- ' 
-·- 70 
Typt:urprobung dtr Molortn t tfoJgl bt l 1t~ Nt nnltlllur:.g 
und 103"- N t nndrthtahf 
Nttlnlt lstung:: 
MaxJm.alt Ol~o~erlt laruno (bloc:.tlertt Lt l• tung} 
Ec.ot.omy ContltWoua Allin; ( b4ocklt t lt Lt lnung) 
• S.ltlt tubeu oc.n tOt OAU£A8!.TAIE8 U lll YOrau s 
P ropeJJt rlt lcntglngt;ktfl von 1,S • 3,., wobel Ct t 
nl e>dt lgt r t Wert 11\JUittt~l\ IlL 
• Bt trle ba!Mrefch vorDO.tgt htnd tugeluun z.a. 
belm Bt KI\It .,nt;tf\ Manovrltttn ~torque llml:). 
ThllOrt tlt el\t Prop.Uerle.IU\tt 
. g ill tOt voU tDqtlt d tn.a kt\IH n&eh alf\Otttr 9t• 
trlt bszelt. tor eventvt l votouet\tntn Werkprc~tll l.l f 
mit Nullactwbprop.lltr. 
• Aualtgungabtrt J:h tor F'utprop.tlt t·Antrltb 
8 t trft b &bt tt l.::h t ul der WttMprob4fal\tl i.tnltr Bau· 
n tlt.t.QitJ.dln;ungen (1.8 . Wt ller, Btladun.~nu· 
ata nd, wu .. rUt ft uaw.) wobtl d•r Ordu:ehlbtrt lcl\ 
Ober 1(\.\V. bla 10011ft nur tOr mu. 1 Stui'IO• 11'1 A,'\• 
aprueh g•nomm•n w•rd•n dert. 
Aual~uno d•• Sct'lltftproptllera hM;not t b vom Sc:l\ltt£typ 
utnen Etnut:b• t:Singungen. Ste ht dlo A\uge'n'o•Duil t:tr 
Fo•ll·•<liJnO d• r lm Schill JU lnlllllleunden Antrltbalt !· 
orvnd•lt: llcl\ Sec:he d•r Wt tft. 
Wellengtneratoren mil Frtqut nZrtgtluno Is: 
PropuUionuntrltb gle/chuUig ben611gtc 0~ · ~~~~~~:~:',~!~~ut\g von Ocr mu lm.altn Oauerltltlung (MCA. ECf\) 
uo•nr>;l• rog &vOt'IUtOIO (t ,B, O•trltbt) alnd 1u CttUckilchi!Qcn. 
F1xed-pitch p ropeller 
110 
~~ ,- • I 
80 
60 
MARINE 
/ 
/ 
/ 
. / 
Type tu tll"g ot englnef'ls curl~ ovt a t110V. tiC~ o-..t~t a.r~ 
103~• rato~ er.g lr,e Jpuc. 
P..ared' CX~tput 
MCP. • Ma .. l .. mum ConUI'IIJOUJ Aa:lng (tutt ato;» poww) 
ECA • Ec.or.o.ny Conllnuoua Rae!:-.;'""" s c.op power) 
• Oporaling ungt t01 CONTINUOUS SE.it 'tCE: 1\lbftct 
to 1 proptltot lightrvMin; ol 1.$ • 3 ~ &ItA k::-e.t v" .. 
lut :l•fng: duft t bl._ . • _ ,. • • 
c ·-:.·· ......... "" _,..., -.- .. :. ! • -
ll • Op.ertllng ranee lemporarily .ctmhslt:t e.o. C:vrl """' 
•~eetler&Uon. IT'..ano.vvrtr.y (tetqva lir.-J :,. 
· ··- .• . ~· · ~ ... " .• ' · ? "· 
Tft•oratl~at proptller chatloC:IarlsUc .. ; ... J.,.,. .: - • -
applies to tully k);ad'ecf'Veu~ a. llar • fa lrty lor.; OP"'· 
r t llnw llmt, 10 possible w~r;;s tria l ..,,., c.r 10 leu t\.1 '\ 
on zerotflrusl prD;>elltr. 
FP • Culgn r•nga of thlad·pllc:.n propeller o;trltlf\; t t n.gt 
d 1.1rlng u.a trials Uf'.dt r building c:ontr• : l "r.::HJc.ns (hiC~ IS wiatho·, IOidln; '~ndlllona, c:e;::t~ c! '*"''"• 
el:.• t u tllt:l tc lne eng!:o.e speed ra.n;t 11,0"11 \0~ • 
1045 i't baiug uu::J for 1 nout mAalmum cr.ly. 
Tile propttle: dulgn depends ope:~ •Joutl lype a::d ~u:'/. It ,, 
al""'a,s :M ~x:: lusl~o·t responsibility o f U'lo yard :.; CJOl4:m: nt, 
on tr.t .ttr.:rr.r;:1n ot 11'111, the p ropull!•.-e powtr (:) t o lns:aHt~ In 
tne s ,~t;>. 
Whu i~slclllng sn.atC·dri·Jen genera.tors with tre:,uor.(y cc n· 
vtrslor., en• 9cnera1or raclno requited apart lrO!':'t tho ,::ro;::,1l · 
slvt p.:wer r.'IU's: be doduclod from '"' MCR tC:CMI. 
Tttl'ls.·~·uulc:, 1\l:.scs (e.9., ;oorbOx) 10 co m•oo tU.:.w"r:: :nr. 
. .. · 
~ 
~ ~t: ; 
:iw I t..f' 
~ " I I ! ~ >VA I I X. Ci f\l •r· ~ ...... ' '"""' ~ ls I II ' ' '¥ ' ~ 'SumerN~rtr.~uc.~ ;: <; ..... ... .~, WA .. w• k ~v~ I 
- ·· - ·--
.. I . ... Gc;:~r 1C "' I 11.C9 O.!i 10.9o< 0.5 10 '>" 
15 
-
0.8 
~r,;-
111ullk C111ne 173 :w; 
:collngwoler Pumpo 10 3G 1- ~ ~.~-- :~~~ _ :_1, .. 06 I 
0,5 I , .. OG I 
I 
- -- --!8-1- r..ns 0.6 4.1 8 
:It' 
') 
• o:;-j - ~.;-1 I I I 1 I 0.:-:JJ ~ o~~t __ I 0.3 0,:19 0,3 0,1? 0,3 u I 0.29 
s-o 
-
s-o 
4,6 
-R 13 13 
0,65 1,3 
Summcckst' 
Ferrostaal AG I TRT _l E-Bilnnz 1 Elcclrtcnl Dnlnncc Bcorb.: Fricdr1cll 
P B 400 K&B·NO.: Supcrv Klcnn 
Build No: PB J x 44.0 v AC l?.Yslcm Nonn: Gll BKJ _ 1 
elte/POQ'C 1 C U.tS lf~llll) XLS)P.tee 1 
•olorniOalo: 26.10.97 
91203181084: Fmc ·~912031631 :'0 
KuB-KadlocC!I-<lOAne .de 
~ 
.-i 
c ·-::>w 
- 0 !Us. 
T 
ov'":"' 1 ...,.... 1 '"!lUi nsun"~«Nertnucher ~-~-~+~~- ~·':'_J __ kVA "· I ··~ I "--+-"V,I\ I :. I ~VA I ... I "'" 1-"- I .. ~ I ··~ I 
lOll Pump Main Engine 1 54 1-- ~ .. ~ .. I "·" I " ~0.;\>1 " •···- 1-·~·· I • 
·--··------
XM 1 r.nlSIE"J rump f v.u~ 1- (\ rr I ·"' C.C 
o Tr.msrer Pump 1 G.6 1 r '· 'P'i 
0 Transltr Pump -1 G.6 1-C r. . ,.., 
) ~~-"·" IC-cC» L 
OSepo:a!orandl'\.rnpAux.£"9'"" I 1.0 1-'·"-- ,_ 
_ ..·~-"'.1--1~~~ v~ J v,..._. J-"'·~J- t.:"S " · ' -J~· t--· I I I 
Sepo.'1Jio< ond Pump Main Engonc ! t•.S ~ 5 
lhwaltrGenera:or 1 s 1-s 
Water 5 r.()2 
onclaion Compr.ssorAce. I 56 I ~- .I Ct.~ 
Bow Thruster Room 
Genera1or Room 
Ferrostaal AG I TRT _ -····· ·-. - ·--···-· --·-··--
PB 400 I K&B-No.: j Supcrv Klenn 
Build No: PB 3 x ~ ~0 V IIC System Nonn: Gl/ BKJ 
s~eJPagc2 ..... ~ ·-- --· - ... --·--··- · c:•es1r,~oc.J XiSf'"9" 1 
)alumfOale: 28.10.97 
• 'Z~ ,.., 
~~ Lt' ~ , ... f"Ut I ~ ,....,.,Nertxaucher WJ •w 1-0~32-, 0.~: -~ '~ · -r Ga.~ Sl""' O'i1 
r ~nllaly Spaces 1 )~ 
-· 
0.7!J '~ · - .. -· 
1 Pafnt Store Foreshlp ==1*o.:o _n,~ -Room 
- . 2.2 - z' ~.n 
Room middle 0,37 OY r ~.n 
n ~ 
""' . I .. . 
H '? I 
,r.~Boalwlnch I 12.6 1 · ~-" 
4 I • 
Summe dlcte 
----------------------~o~~m2~c·~~~·----
Ferrostaal AG I TRT 
PB 400 
E-Bilan1. I Elr.drlcal Onlnnco 
K&B-No.: 
Build No: PB 
Sclte!Poge 3 
Datum/Dale: 26.10.97 
3 x 440 V AC~y~ tcm 
Supcrv Ktcnn 
Nonn: GL I BKJ 
kVA kVA 
o.o I o.•s I I I I 
INA kVA 
ont1alor 
•Tivuster 
>lalnef Soclre! 
nlngMotar 3 
:-; I ;'1109 Jl)-,- Jl) i -,, '\3 l1<shop Equipmetll 
"'' Equi;>men! 
., .. 
---r ~··- -I ;)II . 1S :v'l M.AO --
' . ' IJ '·.10 
rophot Pun;> FW 
. 
1 :n -4 ,-41 
y . r. I 
"'· ~"!. 
Summe diesc Sei1~1Sum lhfs page •. 
GeSllmtlfotal 
Ferrosraal AG I TRT J E·Oilnnz./ Cl•·c.lricnl Onl~nco Bcarb.: Friedrich 
PB 400 K&O-No . Supcrv Klcnn 
Build No: PB J x HO V 1\\ 5ysl~m Nonn: GL I BKJ 
ieltJPageo4 ·- ·- 4 --·-· ···-- .. ---- c•l!i~klXlS"P•.;•• 
lolum/Oolo: 28.10.97 
mU!T'IerNerbraucher 
!lnder Oli!ro.'1Sfe< 
""" Ccdrol HPU 
Outpu! 
liMI kVA kVA 
-- , I ·'--1---1--+--~ 
-· ··- · - 1- - 1--1 I I 
, TranslOI'Tfler each SO kVA 
Summe dicsc S~ile/Sum lhfs p3!)0---···--
------------'0:.:to<~rog1Cooy,_.....,='---­
GesomVTot>l 
Fcrrostaal AG I TRT 
PB 400 
Build No: PB 
Sei!e/Poge 5 
Dohrn/Oalo: 28.10.97 
E-Bil~nr I Etrrlrlcnl Onl~ncc 
K&D·NO · 
3 X ~40 V fl(" 5ysi_C~!! 
Bearb.: Friedrich 
Supcrv Klcnn 
Norm: Gl i BKJ 
.. 
ln;>U! I lnpUI I 8 .. 
I 
kW kVA "ll ,. 
I 
m.u. eonsumoUon:l 1100.7' I 2072.71 I 0,87 
available 
1 
to 2 mafn aenemror:s • t'a:h 
~onsumer for 
low Thrust or 
()upoJt 
wv 
Ott.put 
INA 
Nl 
:oolloln"' Soekots I. I 1 ~~ 17 
Summ~ dle$e S~l1r/Surn INs p-,ge 
ObN1rng/Cany cwor 
Ferrostaal AG I TRT 
PB 400 
Build No: PO 
~~1\e/ResUII 
>at~lo; 28.10.97 
G•••mVTolal 
E· OIInntll'lrclrlc~l Q.,l~nco 
Kt.O·Nn. 
3 x 440 V 1\C Sy5tr.m 
l 
kVA I 
I 
INA 
I 
kVA 
Bcnrb.: Friedrich 
Supr.rv Klcnn 
Norm: GL I OKJ 
I I j 
; 
kVA kVA INA 
' 
. -· ' C1Ktr..,~C..l:U~~ 
>nsumerNel'br'auc.ller 
IWOff!dby 
AIN TRANSFORMERS 
xwocent 
»recm 
>Is 
0,6) 
SUIT'I.mt' ~le~e S .. lteJSum this pa9,~·--- 1°·33 I " "" I I ""·~ I I ~.· . I I ••.• , I I ••. ,. I I 
GcsamVTohal .. 1 .. rn.~l-.25:~ 1 o.~.•.--· , .......... .. ..... ~_! _ __.,....:;••:::;·"e:•~--_,L __ _,L _ _ --1 
Ferrostaal AG I Trl' ] E·Dilnn7 1 El~r.tricnl Onlnnco De:ub.: Friedrich 
PB 400 K&O·No : SupctV Klcnn 
Build No: PB Trnn<fom1r •• .140 -> 2JOV Norm: GL I BKJ 
Selle/Poge 1 (TI) ·- ---- --·---- ·- • ,______ ----- --·--cl...-.tr...,._ ....... ,..,.s 
Oarum/Oote: 27.10.97 
onsumerNctbraucher 
>were<! by 
MERGENCY TRANSFORMERS 
~., 
kVA 
6 
summedlescs.neJSum lhlspoge I ••. ~ I ·~·-- I 1 ···- 1 1 ·~.-- 1 1 · ··~· 1 1 "·~ 1 1 '"·" 1 1 
Ferrostaal AG I TRT 
PB 400 
Build No: PO 
Scl1t'/Page 2 (Tr) 
Oatt.rnlllatc: 27.10.97 
GesamlfT ol;,l 21 
E·Bilnn71 Elcctricnl Bnlanco 
K&O·NO . 
Bcarb.: Friedrich 
Supcrv Klcnn 
Norm: GLI BKJ 
_ • . _...!!:nnsfonnrr~ ~~0 -'_ 2J~y _____ _ 1 - -------
nsumerN~rbraueh~r 
aD Consumer 
Ferroatael AG I mT 
PB400 
Build No: 157,158,159 
~ell'oge 1 (24V) 
ll.m/Date: 16.01.98 
di&s.e 
;; 
- c 1" 4. 
"'"' 
u l 0~~ lrput I ~ ~--- I -··\~\' ~w 
O.M I 0,&4 0.64 
~._2 _j_ _~ 0,2 
I 0,1 I 0, 1 I 0,1 
14 
E-Bilnnll Elcclrical Balance 
K&B·No.: 
24VOC 
I 
I 
4 1~· ... _ ... 
0,4 0,34 
0,3 I 0,06 I 
0.3 
I hW I • ... I 
I I I 
Bcarb. : Friedrich 
Superv. Klenn 
Norm: GL I BKI 
>\Y ,_.:_ L~- I ~ I k'VI' I kW 
" 
I -~== 
u. Elektronlk 
: Fax: •491203183120 
lion status 
b) W:th maon generators 
with main generator 
secured by overload 
with shaft generator 
secured by overload 
with main generators 
secured by overload 
and main generator( ell olhot consumt<) 
secured by overload 
w;th main generators (all other consumer) 
s~cured by overload 
and main generator ( ' " otn•r e<>n•"-"''l 
secured by overload 
with main generators 
secured by overload 
a) with main generators (cooltalners) 
secured by ovenoad 
kVA 
255,14 
378,26 
378,26 
73 
255,14 
255,14 
378,26 
447 78 
93,21 
160,04 
Ferrc:-staal AG I TRT 
PB.WO 
Build No: PB 
No. of Generatc:s 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
Date: 28.l0.S7 
Gtnetal« lood 
64,89% 
51,99% 
103,98% 
18,22% 
89,51% 
13,86% 
71,72% 
11,10% 
87,98% 
106,68% 
18,22% 
53,34% 
12,45% 
87,98% 
73,07% 
12,45% 
71,76% 
56,82% 
91,49% 
65,84% 
u. Elektronlk 
kVA 
with emerg./hart>our generator 
secured by overload 155,51 
with shore connection 
secured by overload 155,51 
a) with emergency generator 
Ferros\aal AG I TRT 
PB<IOO 
Build No: PB 
tic. ot G<ntnlo<s 
1 
1 
1 
Date: 28.1 
Genenlc< load 
73,14% 
101,42% 
32,31% 
150,13% 
47,82% 
23,88% 
Power Consumphon 24V. 
Voltage: 
Current. 
Required energy provision: 
Required battery capacity: 
Chosen bat1ery capacity: 
provision with chosen battery : 
Blat12 
426 w 
24 v 
17,75 A 
Ferrostaal AG I TAT 
P8 400 
Build No: 157.158.159 
10 hours 
177,50 Ah 
220 Ah 
12,39 hours 
I M 
" 0 0 0 
E I 
X F 
0 I 
R C 
R 1\ 
E T 
V I 
7. 
0 
tl 
E 
0 
II 
T 
E 
.. I 
REVIS I ON 
AND C-1 ~ 
MOD I FICATION 
\'I 
II 
' 
R 
y 
0 
~ 
s 
I 
c 
:< 
F 
0 
il 
c 
" ~ I' 
E p 
c II 
K 0 
E v 
0 f 
0 
s 
v a 
o ., ,. s .· ... , . ,, ·r , /) " 
tl t.. I , • \. !\, l I l \ . ' f-T---t----· '::;;J:~.:;:-;;/1-;;(V;-:,;;It.; .. ,,.. .... ~---;;-p;;;---:;.,~ .. -
y 
2000 
D -·®·· 
• ! 
-·-
. --·;.~~-·iF·:-~ -:-··; 
~ ""' r , r- "". 
--- - ····-- - ·-·- ---··--- -:;;--
; l 
- '--- I I 
J 
• --•- I 
I 
I 
I 
-··I 
i 
ruu u:c r .... , \II 
PAL\VO !3UWONO ~~:~;·:::us 
TEST PIH.lCEDllRE S: TEST 
RECORD OF 
OFFJCI.AL SEA TRl.\L 
;\l\ClTJNER\' P.-\RT 
INDONESIA 
i'll000157 
ct.,~:; cor.t.: c;l,. t..1 
S C ,\ l. E 
S I 7. J: : A -" 
or .u 
·--· __ , 
. : ' 
', .... 
t\ I 157 No i\RSn> 
rn.r: N<> 
Hr; 
J>.,.,,~ I '"·~-
OilY EK PKNGI IJ (,\;'\ - SISTE~ I I'E.V':\. rm.\K l"''A~ L\ 
Obyect oft~st ;\/mn prc;·:d Wll system 
DOKtR.IEN UNTUK PENC:TT.IlAi'-1 
DoAwncnl q(tast 
2 
-II JJ 
4 /JJ 
PERA L..\T.\N l.li\'Tl.IK I' li.'liC:t :.1 I ,\,\: I I' 1·:,\ I rmr KSA·\ N & P P.;\'C U l,:'lfR.\i\' 4 I J3 
,\fetms/Or Test & mtJ(1Slft.tmf!nt 
PKRSIAPA.1'1 s~::u~;L{;,\II'Ei\'G L'.r rA.'I 
!'rep,lralion h~(or~ l~sl 
Ll:'-IGKl iP & l.ifWTAN pf':,\'(;U.li..\N 
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LATINO PL:MP No. I FORM/E. ( 1300STER MODULE )V 
. --· ·--- -- -------~·- ----- -·- --,-------( Bar ) 
{ Bar ) 
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( 8ar ) 
( Bar ) 
CLASS S:IRVEYOR SYAHaANOAR SURVEYOR OA PT. PAL SURVEYOR 
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TEST PROCEDURE FOR HEW SH I POU I LD I tiC PROJECT : 
Proyek 
PETUNJUK PENGIJJ I AN/PEMER I KSAAN Pl\LWO 9IJ\II'OMO 
UNTUK &ANGUNAN KAPAL BARU 400 TEUS 
Ll1 57-159 FILE NO. 
No. Ars ip 
DESIGNATI ON OF TfST 
6 11 0906 
Peri nc' on Pcngu j ion / Pem' r i <soc'' 
CONTENTS : 
Do f r a r is i 
i. OflJt:C r or 1 CST 
Ob;t-tk Penr;:.;j:':; .--: / Pe:-t)!,·t,+!.c$c~n 
:? • OCCU~tENT FOI~ I r.ST 
o~·Jkurr.""?n Un I u/..: PHnCtll '~JI} II ::· ..... ,: r' K S(J'"},r, 
Pcralaton Yana 'J:OCk~·i I..JI'~'~,-;. 
Perrer1!.saun' &. r>l!r:,;.;:<;;rc ..... 
4. PREPARATION UEfORt: TEST 
•' 
Persiopon Sebetl)m Penr; . .:ji"Jr, / _::J:: ,reri,<soan 
o, I okukon 
5. EXTENT ANO SEQUENCE OF TEST 
/Jruton & l.ingkut> P<>n-;_j;o-: / Pe~?riksocn 
ENCLOSURE 
[arrp 1 ron 
TEST RECORD 
Colo/on Pengu; ion/ f>r:rreriksoo'; 
PAGE 
Hal . 
2 FR~ t3 
Do:-' 
Poy,;~ 
rl·J '._lr't-, . t'i 
.::: 
. __ 3 -
l 
I 
l 
I 
r 
TEST PROCEDURE FOO HEW Slit PBU ILO I NG PROJECT : 
PETUNJUK PENGUJIAN/PEMERIKSAAN 
UNTUK BANGUNAN KAPAL BARU 
P r oy.-k 
PALWO 8~ 
~00 TEUS 
M157-159 F ILE NO. 6110906 FAGE : .3 FRQI.I 13 
. Kopo I No . Arsip 
DES I GNAT I OU OF TEST 
Pcrinci~n Pengujion / Pe~riksoon 
1. OBJELT OF TESf 
O:::'.:k PcMjUJ ion / Pc:rcrikscon 
IJA I N GENERA TOR AND EU£f~C£:1CY GENERA TOR 
2. DOCVMENT FOR TCST 
!Jc> kurron lin I uk Penau j ion / Petm r i ~sa on 
NOl APPL I CIIBLE 
Tiook DiperluAon 
3 ~ ECU t Pl~ENT FOR ~EJ\SUi !E~~E~~T Of ;[ST 
-··--- -- - ---
- W/\TEH RES I STANCE 
- FREQIJENGY 14£ I ~. l l 
POWr:R looiCT(Jl 
4. PRt:PM~AfiON nHOf\f' Tl ST 
='~rsint.Jan Sebelurn Penqu/ior~ / p, ... ·rer,ksao."> 
4 . 1 GENff(AfOil SOS RfAOY FOR TEST 
!..";~Jr.erotor Siap 0' loku¥C.'·" Pet,'):.J} ic:t 
5 . EXTENT AND SfCU[NCf OF TEST 
.· 
IJrvlor. Don L ingkup Penquj 10r. / Perr~r,J,socn 
Hal. 
5 . 1 ADJUST ' THE fNC I Nf RfVOLliT I 0.'1 lJr~LOM> CCND I f I Oil 
,:cur Pu~cron Mesin Podo ;..·o.~l;'isi !onoa oebcn 
Don 
5. 2 TEST I NG OF THE STAT ICS FREQUENCY DISCREPANCY BE~EEN UNLOAU 
AND FULL LOAD CONDIT I ON 
Tes Perbedoan Fr11kuensi Slabii ~.nlaro Kondis1 l'on:)a 9ei:;,an 
Don Bebon Penvg 
5. 3 RECORDING OF fYPE AND I DEtH I r I Cll Tl ON ML~BER ENGINE OF 
GENERATOR 
Colo/ Dolo Pengoperos1 on ~!es 1 n 
5.1 CIIECK OF TilE DI ESEL GEN[ RATOR SETS 1 HOUR \'I I TH FULL L0/\0 
AND ~ECORO FOUR T ncr::S AN KOUR VOL TAG f. , CUfmENT f N ALL PHASFS. 
PO'.VC::R AND FI\EQIJENC'/ 
Per i kso D i esel Gene rotor Se lon<J i Jam Podo Bei>on Penuh 
Don Colo( 4X Pengomo/an Ten l ang Teqongc!'l , Arus Set i:;p .O.~oso . 
Do yo Don F rekuiJns i 
;. 
' I
TEST RCCOOO f'OO NEW SIIIP13U ILO I NG PROJECT : 
r-----------------------------~ Proyek 
~APORAN HASI L PEMERikSAAN PALWO S~ 
UNTUK BANGUNAN !<APAL Bt,RU ~00 TEUS 
IP NO. : M1 57-159 FILE NO. : 61 10906 PACE : II FRCw 13 
. Kopol No. A rs io Hal . 
TrST RECORD FOR GENERATOR BOARD 
C:1toton rlostl Pengvj ton u.,tuk Cenerotor Booro 
1. GENERAL 
THE OBJECT OF' WERE 1ES7t:D ACCORD J;;G 
AND WERE FOUND TO BE CORRECT . 
• I rill--
1 . t l,JI"'\t l,. 
1 . 2 PLACE 
I . 3 St PtRrORMEO 
I. 4 WI TNES '5 
!()- r-- J.o(' <.) 
:CER~AGA p- _ PAL I N~ONE~ l ~ 
: PT . PAL 1~00NES • A 
: C~,\S'S SUR'I['(OR . (/v'INtR SURVE'.'OR . 
PT. PAt SI'RVEYO~ . 
-r-·c.LA$5 SURVEYOR 
JtA.tt 
Dori 
No. Kopot 
N A M E 
' TCST RECORD FOO ~~~ SH I PBtJ I LD I HG PROJECT : 
~----------------------------~ Proyek 
LAPORAN HAS I l PEMER I KSAAN PA!..'IIO 6lfti'OHO 
UtJTUK i3AtiGUI'JAII! KAPAL BARU 400 TEUS 
M1 57- 159 F ILE NO. 61 10906 
No. Arsip 
loU\! N Cfm RA TOR 
,;,.,!!rotor Utcmo 
PIIRTICUIAHS or GENERATOR 
PAGE : S" FRQ!.4 13 
Hal. Dori 
' 
PR I t.~E VOLT · 
I.IOTOR (V) PHASE~ FREQ (liz) ouTPUT I POWER I OUTPU r ! CUR~E~~~l l (KVI\) I FACTCH ; (KV,\) : ( -'-) I i 
t i ' ' c--------1--+--r----;--- ·-- -i----i----·---: .... __ ----·· ··--· . --. I ~ .) ; "5 . ! : 
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o;:: 
SHAF'T $HAFT 440 soc Log o.e; 60 
~---------+----~----4---·--·r··-·------~-----·f-·-----------··---.. ~--- ·---: 1 
DIG 0/ ~t. • ' 0 J. - ~ '• ' · l ~ " 0 ") L ' • ; ' ~c. I 0'J .J:t.. -\i9 \,i • .., j ,_ . .,, ·' •·., ' • 
_ _____ : _ _ - ---.. -- _ _L_-
, I ! 
5r:· ! 3; 2 : i..crJ :J. f. ·~ .~·~· . 
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----. ' 
0/G 
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~----------·- --------- ---·---- . .......... _ - --
NAME NO. SI::HI Gl.NERATOH 
! 
I I 
I 
_ .. ___ _ ----- - ·I 
~ r .:Z-2 I I S A oo.t 1 ~ i1 J-c () t) ; : 
·------------------------·----------------- ---, - - -· -···-·---i I 
. 3 DIESEL GENERATOR 6 1-.2-t }/~A 60 I i S"Y~ 11(/ [) 1 I 
---------------------------~-----·------------~~-------- . l 
SHAFT GENERA TCP. 
.2 DIESEL GENERATOR 
1. 
I 
lCST RECOOO FOR NEW SlltPBUlLDlHG PROJECT : 
Pro,vtJk 
LAPORA.N HAS I L PE~·F.R tKSAAN PALWO Blfti'ONO 
UNTUK 8ANGUN.t..N KAPAL g;,RU 4-00 TEUS 
M1 57- 159 r t L£ NO. 61!0906 PAGE : G FROW IJ 
. Kopo 1 No. A rs tp .'·to I . 
("" 
.. .ttli r 1 
GENERATOR SET NO.+ 
j 
1 1 VOLT AG[ LOI\0 CUR!\ ··N~ PO'i-!ER J FREQ. i 1 I. ~ -.:t:.ll _l ___ ..,--=_,,_-=_, 
- -~-· ·--~-l .... ! ~~- 1{:) ACT C~~ ~ ~~ I {~ ! {"fwT) I ~:) I 
- ;- I - (R_) ,---! ----~-·---,- i 
I ••O I y ~" 0 I I i () I - {,I I I j ' I 
-;·---+----l-, -- I~ Vf ~----------~---
1 • I «\> ! l( t 1- I l ~ · l 1 1 • o; • . ' o-o {; 1 
I i 1 __ ) II - --11-- I L " : 
_L_ ,_ ' )-·,l ... , --·-+ ._.~,.) I. -~ -~·- ·- -: 
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0 I '(Jr- ! ~0 I ~_!~. ---~ --- I · i "'''·--'-·'-'-., 
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GENERATOR SET N0.1 
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-----------~--------~--~------------r-------------- I ER SUPERVI CLt\SS SURVEYOR C1L~SS ~IJRV~ 1 0.A. PT.~~ SURVEYGRll /~\~ /1/Lu-,/f,~"'.· ~I>- I r/U. 
TEST RECOOD FOO NEW SH I PBU ll.D I NG PROJECT : 
~--------------------------~ Proyek 
LAPORAN HAS I L PEMER ~ KSA.<~N PALWO BUWONO 
UNTUI< 01\NGUNf..N KAPAL 8ARU 400 TEUS 
IA157- 159 FILE NO. 6110906 
. Kopo I No. A r s ip Ho i . Do:- i 
G[N[RATOR SEf N0.2 
GENERATOR SET N0.2 
POWER FREO. 
N;T 
-''~---'L!..-j---':..:..L.-f--~.-.~._,;-.Y '!.-~ /Sl 
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-"-·---+---·:·----- .L --.. -· ·-;- - _, .. 
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~ 44-Q 
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-· 
'/ I 7 ~ 
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'{fo 100 3~ 
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3 6v sGo 
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M:> .... ,r /1./J,,x ~
TEST RECOfm FOR HEW Sit I PflU I LO I NG PROJECT : 
1----------------------------~ Proyek 
LAPORAN HAS I L PEMER I KSAAN P.'\L'It'O B~NO 
UNTUK BANGIJNAN KAPAL 8ARU 400 TEUS 
M1 57- 159 FILE NO. 6 110()06 PACE : S FROU 13 
. Kopol No. Arsip .'-Ia 1 . Oar i 
GENERATOR S[T N0 . 3 
I ' GENERATOR S[T N0. 3 
CURRENT PO\VER FREO. 
440 ~, 1(0 0 
7S {clJ l c1J o<. • : /.;., r ~ L/l(o ' o ; 
C.( t' --1--1 )-r-· -~--,--:--~1---+----,------+--/-:;! 
_lc_-+-_• __ 4_o--+---"-o_--+ ___ so __ +---+--~---~--.-'. ''"- _ ,_z·_._<._[.} z_r-._+-_e_.,_; 
I I'Ve? 2. ' I ?. t.,<.) Yo (.. < 
- -- - -- -·---
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---· 
I I .I I '. ! ]:Zv i :';; .; 2Jl; e 
---+·-·---f-·------f-- ·--+-.. --·'·-- ' ··--·--~--- ·--- ... ·-- ·--
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---+----~----+-----r---~------r----.---·~--~--· 
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so 
.. P -o 
l}f-
.lyo -~ 'L'fo 1 -,<~;.7 lt'fl8 I 6/ ' 
i----·---------'---·----1 ---l---1 
'7r •1 /)!" ·:~ .<! I /l..J~ i {~ ; i I --;----·'----:----t-----:----+!---~,---- --~'----, ~"-:r_.__·_~o_..__Y_£_;o _____ z5_..~..-'_o_o __ _,_'_tro_"l_lt'V o~.. I 61, 1-! 6 ~ 
CLASS SURVEYOR 
'_/ _,, ___ , /U~;Jt" 
;>/, 
CL ~rs SUKV<"YOR 
-
. 
Q.A.~Pf . Al , SiJ'<VEYOP, 
b I ~-
Tf.ST RECORD roo NEW SHIPStJ I LO INC PROJECT : 
~--------------------------~ Proyek 
LAPORAN HAS I L PEMERIKSAAN PALWO BUWQNO 
IJNTUi< 8.\NGUNAN KAFAL 8AP.U 400 TEUS 
I P NO. M1 57- 159 r t LE NO. 61 1090 6 PA~E : 9 FROM 13 
. Kopo 1 No. Arsip Hoi. Oor i 
G(N[RATOR SET N0 . 1 + 2 
j T VOLT ACE I LOAD 
1.1 ~lOU ACT I NOrA IE ( V) ( V) ( l ) _ 
~-~~ -~-~-
1 I••O 1 25 
:-~ ·o I i ·· 
CUilllENT G1 I'<MFR G1 I ~~0 I CURRENT r.2 PC.IffER G21 ·~~Q ! 
AC r AC r ACT ~ - ACT I AC r 1 ~! J ACT 1 ACT POol 1 ..cr 1 ACT I {ll) . (S) (T) ( l(w ) (i\,. ) f!J~)~ (S) (T) {Kw) ( Kw) (Hz) I 
I II I ! i i j I I 1 1 I 
---·-·-rrr-'-T -[~lJ ~ 
; I I i I 
=t l I I L' L I I - ~ -~---~~ i ·-t-··-! --r-T _ _J : I i I I ' I I I : . I I I ~ : I i-·-1. -1 ·-· -; 
' I ' ' ; : : l . . ! 
-~..L.- ... ...... ~ -·- :.------·--- -·----~--_1__ __ 
i h .•o I I : ____ i:fl L-. 
' I I I i 4~0 I 75 I 
! j .. o I ' I I 100 I I i I 
. 
-
GENERATOR SEI NO . I + l 
G 1 I POW£R c •I ~~0 I CURRENT G3 Po;tER GJ' F ~§0 : I t VOLT AGE ! LOAD CUilRf.tiT I 
ACT • 10> ACT 1 ,~_r 1 ACT I ACT ACT NC:o: 1 ACT ACT : f-~-1-'~-f-'-:...Y~:.!....~:;.L.I-..l::L}...l(:..:.T.L) _(!..:.X:.::w.!..j) ~{~Xw:.L)j~) (:!) (S) {T) (Xw) {Kv ) o (11%) I 
I 1 1 L~l,-r 
I : I I I ! 
1--t--+---:---L. I -- -t' I -
. i l I I 
_l_ i_l I 'I I LJ 
l--1----1--l--i-- l I i I I l l 
f-----.i--+-t-!----1--l--tl· I I I i ! l i ! I 
, - _L__t-1-,-: I I L--L._~...-....~--..~..--L_-J_ . ...!._I -L .. ..J_ .. __  I_J ___ , _U__ _j 
lo4 lOA ACT NOll ACT ACT 
E { V) (Y) {l ) {~) (S 
"'f-l-o_ -
440 2!1 
440 50 
440 75 
HO 100 
ER SUPERV ISOR CLASS SURVEYOR CLASS SURVEYOR O.A. PT .PAL SURVEYOP. 
- -
TEST R(COHD FOR Nl:.'IW SH if>IJUILOII.c PROJECT : 
Proyek 
LAPORAN HAS I l PEME t< I KSAAN 
UNTUK BANGUNAN KAPAL 8ARU PAI.WO IJV'l.'ONO 
.. oo TEUS 
NO. IA1 57- 159 rJ LE NO. 6 11 0906 PAGE : 1/ FROM 1.3 
No. Ars tP HoI. 
PROfECTIVI O[VICE GENERATOR 
GENERATOR PROTECTING DEVICE TEST O• MAIN G[Ni:RATOR 
Oari 
- ·-r·--. 
'--·. ·-I~~ ~<~COHO ___ ___, 
DESCRIPTION I SEHV ICE . ~ATE JsF.:TT INGi oc~~Y 
G[ NfHA) OJ'' CU.lR(N I ; PO HIT . l I .. E 
- 'i (A\ • ( A) i (SIC) 
' 'I • : I 
---· ·------ ... -- ·-
CUR;";E~JT RELAY TC51 I r-, •.•r · J.. • • .. .. 1 GCN i\0 . 2 
1 cr ~• ~·o. ~ ~~~r curr~nl rfl~y 
o; ce~e:ct~r b r eoke~ 
r. r.h~ -rf.lin SVI i lchboord 
s \o :.> ·! octuotet1 rT'W!on 
f c·o·r;;·.t · t.ronstcrm~r 
:h(c w tn ood ot 
.lo--:er:;t·:.r -eng1'1e 
~ _ ., _ , -. ~.· -··--
TRIP TCST I G::.'J 
-:;ch over current relo:t ~g~,:: 
o; ~:-ef~rentiol tr1p o' 
on es>enticl rrQchincry I 
itt:d in 'the rrcin 
witch boorc is to be 
tcc!~\J n $0~ wcy os 
O:>O'Ie 
~I( . . 
,.,.. ~ . 
•·. . '· ! 
,-.:o . J 
;... .... 
.:/J.<fJ 
.Y0&J..8 
~ ........ -
o~...: . . 
3 " 
1 /• 
j 
I 
! 
·- --- -·--------·~ 
r T G~'J ~~~~~~~~~~~~v~~ 
~ch reverse ~ower retoy G~N 
-:>r gene rotor pr?tect ion 
i t teo in the ,.., in 
itch ooord is to b~ 
ctucted by :~ducin; the 
cod of one generotor 
ring porollel runntng 
NO.1 i 
NO.2 i 
N(; • • ) j 
I 
SURVEYOR 
.>.r 
, . 
• 
TEST IH.:COflD FOil NEW SHI'l'OUILDIHG PROJECT : 
Proy ek 
U IPORAN HAS I l PEMER I KSAAN PAL~ BlfflONO 
UNTvV. BANG UNAN KAPAL BARU 400 TEUS 
NO. : W1 57- 159 FILE NO. 6110906 PAGE : 12 FRCM l j 
No. Ars1p Hoi . 
PROTECTIV[ DEV ICE GENERATOR 
GENERATOR ?ROTECTJr,v D[VICE TEST OF 1-'A/N GENERATOR 
Oori 
I 
--------------~--------- --
TEST r<t:CORO 
I 
I ~I 
'I R [;.!AR i( II ! OISCRIPTION ~ 
i srRVICE TRIP voLTAGE , I GUlERATOR (V) 
_ _ _ ________ _:... _ ___:_.:.:__.:.:_____:_ _ _ +-_ __:._.:.. __ -i_ ·---; I 
UNDER VOLTAGE TR IP TEST 
The under vo l \cge lr i p 
ping d ev ice o f ecch 
genero lor ACB i s t o be 
actuated by rT'!.lOn of the 
pr irre m::Jve r s l ow down 
GENERA TOR ·~o . 
~E I'!ERA 10~ ·:o. 
--------·--···------------------ ·--- -
CLASS SURVEYOR 
iT,teu n /k-Le r t..h 
.· 
CLASS SURVEYOR 
~ 
' 
I I 
I I 
' I I I 
• I 
j : 
I I 
I I 
I EST ·HE CORD fOR tiE'« Sill l'i3U I LO I HG PROJECT·· : • ' 
Proy11k 
LAPORAN HAS I L PEMERIKSA.O.N 
UNTUI( OANGUNAN K''.PAL BARU P/\l .WU Bl.iW\'>NO 100 TEllS 
: 
Kopol 
M1 57- 159 fiLE NO. 
No . Ar s ip 
: '~ FR()M 13 
Oar i 
61109-;-~~PAGF. 
__j_~-lo l . 
--------·--------- , 
E!.61:.HGEIICY GENERATOR 
NO. SLRI GENERATOR 
6 V 2 ~ I 0 8 /1 oo I 
H![RGENCY GEtlER,\TC•:? 
·--- ··- --·· 
PROTECT IV[ IJEV I c:: O:~:Ul:ITOH 
----- - ·----
NO. SERI ENG INE I 
I 
J-c; &s-1!) 
·- -, ' 
CENE!?A "OR PROi£CTI V£ or .'ICE T£5 r cr E;.\l::~,;£:;cy ,_: ,:r-IE'?A --:R I 
--------- -- ,.-- -. 
lEST m::cmw 
0 1 SCR I P I I ON 
CURRENT R T 
hover current re l ay 
r generator bre cker 
the emergency sw i tch 
rd is to be actuated 
mean o f current trons-
rmer me t hod without 
tuol ove r l oad of 
nero to r e i ne 
E•lERGE NCY 
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DIESEL ENGINE 0 2866 LE 
TECHNICAL DATA 
four- stroke, direct- injection 
A - D 2866 LE 
Page I 
04 . 91 
6 cylinder in line, wet replaceable cylinder liners 
turbocharger, intercooler 
water circulation by centrifugal pump on engine 
force-feed lubrication by gear pump, lubricating oil 
cooler in cooling water circuit of engine 
Bosch in- line pump with mechanical speed governor 
Bosch three- phase generator with rectifier and transi-
storiled governor , 28 V, 35 A 
Bosch solenoid-operated starter, typ KB, 24 V, 5, 4 1:.\o/ 
128 mm 
155 mm 
11 ,967 1 
15,5:1 
Star ter bat tery capacity: 143 Ah (24 V) 
Fill i ng capaciti es: 
-Engine lube oil for 
standard oi l sump (min . ): 12 1 
standard oi l sump (max.): 18 1 
ng water temperature: 
er normal conditions go• c 
gs· c 
40. c 
Inertia moments (51-Unit): 
- engine and vibration damper: 0,914 l:.gm2 
period under 
reme conditions 
0''? start of 
1 1 oad ( r.li n. ) 
ing capacities: 
ine cooling water abt.:13,3 
ling water for radiator 
pipe system abt.: 20,5 
water heat exchanger 
h pipe system abt.: 30,0 1 
- fl ywhee 1 for 
generator drive 1500 rpm: 
generator drive 1800 rpm: 
variable speed: 
marine propulsion engine: 
Steady-state speed accuracy 
- constant speed 
(at ISO standard rating) 
- variable speed max . 
2 2,412 l:.gm2 2,412 l:.gm2 2,412 kgm2 2,003 kgm 
(speed droop) 
3- 5 ~ 
15 l 
X'Tt>6~Lt.S1 
OIESCL (flGtNE 0 2866 LE 
lECHNICAL DATA FOR STATIONARY 
GENERATING SETS AND INDUSTRIAL APPLICATIONS 
A - 0 2666 LE 
Page 1. I 
04.91 
Speed rpm 
ratlng 1> 
ffectlve pressure 
brake fuel stop11 
ffective pressure 
piston velocity 
c irregularity 
ator operation) 
ion 
.tolerance) 
1 oad! ISO-
load! standard-
load! rating 
oil consumption max . 
tive pressure at air 
er outlet, 
pemissible 
gas heat 21 
gas temperature2l 
gas mass flow 
gas volume fl ow2l 
st gas back pressure 
permissible 
water heat Incl. 
or •• rnn( ed exhaust 
Engine for generating Engine for Indu strial 
sets at constant appt \cation at 
speed variable speed 
lSOO 1800 2100 
kW 230 278 227 
liP 313 378 309 
bar 15,4 15,5 10,8 
Nt:l 1.464 1.475 1.032 
k\J 253 292 250 
HP 344 397 340 
bar 16,9 . 16,3 11,9 
Nm 1. 611 1. 549 1.137 
m/S 7,75 9,30 10,85 
1/81 1/1ZZ 
g/kWh 197 zos 210 
g/1\Wh 197 207 
g/ k'Wh zos 215 
g/h 250 300 280 
m3/h 870 1.240 l.ZOO 
hPa 30 30 30 
KJ/h 645 825 675 
·c 600 600 480 
kg/h 1.059 1.498 1.445 
m3/h 2.653 3 . 753 3.123 
hPa so so so 
KJ/h 430 540 470 
KJ/h 600 750 
·-
DIESEL ENGINE D 2866 LE 
TECHNICAL DATA FOR STATIONARY 
GENERATING SETS AND INDUSTRIAL APPLICATIONS 
A - D 2866 lE 
Page 1.2 
04.91 
.VE 
Speed rpm 
nl~ cooling water 
rculation 
ntercooler heat rate 
ling air requ i rement.s 
or fan-cooled radiator 
r Input for fan: 
lse at 1 m distance 
excl . fan) 
ight (dry , with 
ling system) 
1/h 
HJ/h 
m3/h 
kW 
Engine for generating 
sets at constant 
speed 
1500 1800 
17.400 19.600 
80 100 
21.200 24.500 
11 18 
KJ/h 110 130 
dB(A) 95 97 
kg 1.105 1.105 
Engine for Industrial 
application at 
variable speed 
2100 
23.300 
100 
110 
98 
1.105 
The nominal ratings are based on reference conditions according to 
DIN 6271/ISO 3046/1: 300 K (27 ' Celsius) air temperature, 
100 KPa (1000 mbar) air pressure , 60% air humidity; dera t ings for site 
conditions to be taken into account. 
Data are for engi ne with non-cooled exhaust manifold 
Output-related data are referred to the max\~um rating specified for each 
speed. 
Ratings for shipboard gensets please see at page 3 uDIESEL ENGINE FOR SHIP-
BOARD G£HERATIHG SElS". 
Technical data are s'ubject to alterations. 
DENBERG-ANLAGEN GMBH 
OF SHIP 
PROJi:CT NO: 
PROJECT NO: 
Order No 
TECHNICAL SPECIFICATION 
P.:.!al Indonesia 
DJ c:ll- r. r t a Lloyd 
<0<' ":'FIJ Container Ves~('J 
P F-; ~·-!.-3-13 . 
01 h;)/03/96 
O. t..;v-9/-96512 Palwo Buwono 
182~3/19205/18207 
Date: 22.09 . 1997 
K/SO/Anqebot/0146D.doe 
----------------------------------------------------------
l:os CLASSIFIE:D LIAG/t-1AN 1\UX!Lll\RY 1-iA.~INE DIESEL GENERATING 
SETS 
Classification : Gerrnanischer Lloyd AUT on behalf on BKl 
250 kl-1 , 312,5 k.VA aL p.f 0,8 
3 X 450 Volt 
60 Hz 
1800 rpm 
relative air 
Heat Exchanger and Seawater pump. 
Air 30 bar with push button for 
r.'lanual scart . 
The diesel e:1gine, MAN type D 2866 LE 
~~'' a ter:-~a~o: . van ick type USG 52 1'- 1- 4 are flanged 
ether and con:-~ected through a flex1ble coupling in order to avoid 
torsional VIbrations. The vibration calculations will be 
from LIAG/l1AN. 
diesel engine and Lhe alternator are mounted on a common marine 
fra~e, manufactured of electrowelded steel profiles and also 
.ted on vibration dampers , which are mounted betv1een the set and 
bed frame . 
~~~~~~~~~~~~~s an expansion tank . All mounting 
als and pipes between the engine and· the heat exchanger 
included and fitted on the set . 
water pump is self-priming, sea water res istant, pulley 
attached and connected to the cooling water system on the 
ENBERG-ANLAGEN GMBH 
und Pum~nanlagen 
~~~:~; ~cc. to IXCN 
~ !or sea water pump: 
rload 
r of Cylinders 
g~~ent of Cylinders : 
/Stroke 
s t on displac~~ent 
engine, turbocharged 
ro•~tion seen from the fl~~heel . 
I-IAN 0 2&66 LE 
?1c ~w I 378 BHP at 1800 rpm 
l kW I 2 HP 
10% for 1 hour in 12 hours ace. to ICXll 
6 
in line 
128 I 155 mm 
ll, 97 ltrs . 
e fuel consumption stated below r efe r s to a net ca l orific value of 
, 000 KJ/I::g (10,000 kcal/kg) for fuel ace . to DI N 51601-BS MA class 
o ;- E' 1- I SO 9 217 DMX' 0:-!l'. : 
1001 load: 210 g/kWh 
75~ load: 210 g/kWh 
~C% load: 215 g/kWh 
consUit".ption is given -.:1lh 5'!! tolerance and based on ISO 3046/1 . 
lube oil consumption per engine running hour is approx . 
q, excl . oil changes. 
fl)r combustion: 1240 ::-.3/h 
: :~ cng1ne 
= : 1lter!sl, nar:r.e t~~e jj-flow lube o1l !1lLer 
oil cooler 
'P<:hw•rlter cooling pump with thermostat 
change-over fuel oil filte r 
ameproof flexible fuel oil hoses 
eel and housing 
1 injection pump with fuel lift pump and pre- filter 
anical governor for constant speed 
v DC speed regulation for parallel operation 
rbocharger water-cooled 
tercooler water-cooled 
haust manifold(s) water-cooled 
oil sump 
nd pump for lube oil draining 
r starter 30 bar with flexible hose and push button for manual 
exi ble coup l ing between diesel engine and a l ternator 
sol enoid 24V 
l e wa l led fuel oil pipes 
ENBERG-ANLAGEN GMBH 
und Pumpenanlagcn 
tor 
max. 
Stator/Hotor 
A. van Kaicl< 
250 kl-1 I 
3 x t.SO Volt 
60 Hz 
1900 ~;pm 
F"/F 
lypE< DSG 52 l-l 1-4 
312 ,5 kVA at p . f . 0,8 
I? 23 
alte~;nator lS a 7-bearing5, brushless, self-exciting, self-
lating with revolving field, in-ventilated, dr ip-proof design 
with damper windings included . 
voltage regulation is maintained within limits of +/- 1 % from 
load to full load al any power factor becween 0,8 and 1,0 . 
con ensal cr{s) 220 Volt 
kit for parallel operation 
s . Pi 100 5cnsor in windings 
e al t ernator Wlll be delivered with cable glands a nd the size have 
be informed by the shipyard . 
eration la:np 
ling water tt:crmometcr 
o1l p:~ssure gauge 
arler loc:>-. ar1d/or push button 
p~sh h-.;t.tc!"l 
ns the following : 
_: ; d cLely Wll ec t o the eng1::c 
pressure 
gh cooling water temperature 
gh lube oil temperature 
cooling water pressure 
k in fuel oil pipes 
cooling water level 
air start pressure 
ttery power failure 
rspeed 
the following failures: 
Sensor 
pressure sw tch (on- off) 
te1nperature switch {on-off) 
temperature switch (on-off) 
pressure swit ch (on-off) 
level switch (on- off) 
level switch (on-off) 
pressure switch (on-off ) 
relay 
relay for shut down only 
1 sensors arc connected to potential free terminals i n the engine 
trumcnt panel for further connection to the ship's central alarm 
stern. 
r.,: ono~l8009.0 
Fa.<. 0220~18009109 
~Bank AG. 1<0'> !OLZ 370800401 .... 9864489 
Krt*$$p;l~$$1J K6l'l (8LZ 37050299> Nr.3~6/0:0~4 ~. 
Ge&er..,":s~: 
[)IJI ·"''I (fH) A.:d9" v:.e• 
ENBERG-ANLAGEN GMBH 
low lube oil pressure 
high cooling water temperature 
speed 
shu~-do~~ for the 
pressure switch (on- off) 
temperature switch (on-off) 
relay for shut down only 
sensors are con:1ected lO s hut-down relay, rr.our1ted 1n the engine t rument panel. 
- lllt l l.1" P l: ii " U ::O . .... ,.. 
on the set wi ll be in ~ IN5TITU T I t:fi.HOLO<.il English SE"VLUH 
be painted 1:, a RP.L 7032 colour, unless others is 
expansion joint(sl with flanges, 
coc~:..<':! !a~c •·: ;,·~--: =-~'unti:-19 K.1 ::.". 
po~c~tlcccte: = ~~ ~:tcrnator 
- N 0P(:M!11· .. 
e engine according to enclosed list 
special tools for the engine according to enclosed l~st 
spare parts for the alternator according to enclosed list 
spare part s 4 languages 
maintenance books for the engine in English 
spare parts- and maintenance books for the alterna-
tor in English 
specifications and drawings for the delivered equip-
ment in English 
~ ................ , .. __ 
BERG-ANLAGEN GMBH 
tes and Test r n: 
complete set will be deliverec ·.,· ~:.:-. ce=tificates from G.L. c:1 
f of BKI. 
equipment will be tested accoro1ng to classification rules 1n 
workshop in Germany in the presence of the.classification 
ety, and a copy of the test running report will be forwarded 
r with the certificates per parcel post. 
~loldby S~rensen 
,n,>nr>~rg-Anlagen GMBH 
DENBERG-ANLAGEN GMBH 
,,.,, ""'~· und Pumpenanlagen 
knlaaen 
SPARE PARTS FOR ALTERNATORS, ACCORDING TO CLASSIFICATION 
SOCITIES. 
ERSATZT£ILE FOR GENERATOREN, LAUT KLASSIFIKATI ONSG£SELL-
SCHAFTEN. 
Pee Voltage control unit 
Stck Spannungsrcgler 
Set Diodes complete 
Satz Dioden kornplett 
Pee Bearing for drive end 
Stck Lager Antriebsende 
Pee Bearing for non-drive end 
Stck Lager Gegen-Antriebscndc 
,.. .... ~._ .... _ .. ... __ 
ENBERG-ANLAGEN GMBH 
und Pumpenanlagen 
SPARE PARTS FOR MAN MARINE DIESEL ENGINES, ACCORDINING TO 
CLASSIFICATION SOCIETIES, UNRESTRICTED SERVICE . 
ERSATZTEILE FUR MAN'MARINE DIESEL MOTOREN, LAUT J<:IASSIFI-
KATIONSGESELLSCHAFTEN, UNBEGRENZTER BETRIEB . 
Main bearing shell (2 pes . ) for crankshaft 
Kurbelwellenlagerschale (2 Stck.) 
Thrustbearing shell (2 pes . ) for crankshaft 
Drucklagerschale (2 Stck . ) 
Main bearing screws for crankshaft 
Schraube fUr Kurbelwellenlager 
Big end bearing shell (2 pes.) for connecting rod 
Pleuellagerschale (2 Stck .) 
Big end bearing screws and nuLs for connecting rod 
Pleuellagerschrauben und Mutter 
Exhaust valves complete with all mounting parts 
Auslassventile komplet t mit al l en Montagesteile~ 
Intake valve complele with all mounting parts 
Einlassventil komplctt mit allen Montageteilen 
(50% of cyl.) Injection nozzles complet e 
(50% aller Zylindcr) Einspritzventile komplett 
Piston pin 
Kolbenbolzcn 
Small end bushing for connecting rod 
BUchse fUr Pleuelstange 
Piston rings complete for one cylinder 
Kolbenringe komplctt fUr einen Zylind~r 
Repair kil for fuel .injection pump for OnP C j' l l nC('r 
Reparatursatz fUr F."inspritzpurnpe fuc einen Zyllr.dcr 
Fuel oil pipe, un-bended 
Kraftstoffleitung, ungebogen 
Gaskets for one cylinder head 
Dichtungen fUr einen Zylinderkopf 
SPECLAL TOOLS FOR MAN MARINE DIESEL-ENGINES 
SPEZIALWERKZEUG FuR MAN MARINE DIESEL MOTOREN. 
Turning gear for engine 
Andrehvorrichtung 
Tappet key for injection nozzles 
ZapfenschOssel fOr Einspritzventile 
Hammer for injectior\ nozzles 
Ausziehhamrner fOr Einspritzventile 
Ratchet key 
Knarrvorrichtung 
DENBERG-ANLAGEN GMBH 
und Pvmpenanlagen 
P R U f P R 0 T 0 K 0 L L TEST CERTIFI 
fer firma : 
Supplier: 
Prutort: 
of test: 
Fa.LII."DEXBERC Anlagen GmbH 
51503 ROsrath 
Certification: CL - (BKil 
zeichnung der Licferfir~e: 18203/01 
Order nuMber of supplier: 
fOr: P.T. Pal Indonesia 
for: 
Ger.'it : 
Unit : 
tragsbezeichnung des Bestellers: 0 . 640-97-96 .512 
Customer ' s order number: 
Bau :-ir: 
ilding No: 
Kaufe r : Dja~arLJ Lloyd Indonesia 
Q~;ner: 
.JOO TEU Container \·cssel 
- ENGINE 
8037 
ersteller: ~A:-i ~utz(allrzeuge AC Zulassungsnummer: SM 180 
utacturer : License: 
D 2866 LE ~otor-Sr : 390 8699 053 .J !O l 
Engine nuruber: 
~76 kli 1\enndrehzahl: 1800 
1997 
Rated speed: 
Besch.-Xr: 58508 D 0~ Gl S 98 
Cetification !\o: 
zugeh6riqer eft . Xitteldruck: 
ponding mean eff .pressure: 
1L6 bar und Ziinddruck: 
and max . ignition pressure: 
6 Zrlinderdurcha.esser : 1~8 u~r. Kolbenhub: 
Cylinder diameter: Stroke: 
eitsverfahren: 
of operation: 
4-Takt. Art der Kflh1ung: ~·ara.etauscher 
-stroke. Kind of cooling: Heat exchanger 
der AnlaSeinricl1tung: Lu! tanlasser Cali 
of star ting device: Air s tarter Cali 
vith turbocharger 
58508 D 
130 bar 
155 lftlll 
lader Hers teller: K\ihnle,!;opp & 1\ausch Typ: K 36- 4067 MKI\ 21 . 71 A:~WI•-..... 
~anufacturer: Type : 
1 Fabrik- Nr: 97 679 4999 
Serial number: 
DENBERG-ANLAGEN GMBH 
Pumpen und Verdichter - Attached pumps and compre 
Frischkilhlwasserpumpe: 
sh cooling ~·ater pump: 12 m3lh 
Seekilhlwasserpumpe: 
cooling •·ater pump: 
luftverdichter: 
12 mllh (on test station) 
ao3lh 
Air colllpressor: 
- ALTERNATOR 
rsteller: A.v.Kaick 
facturer: 
Drehstrom 
- AC 
DSG 52 ~~ 1-4 ~asch.-Nr.: 652 2113 A 002 
Serial number: 
312,5 kV?. I ~50 k\i Drehzahl: 
Speed: 
1800 Ulmin 
RPM 
450 V Frequcnz: 
Frequency: 
60 Hz 
cps 
Schutzart: IP23 
Degree of protection: 
1998 Uescll. - Xr.: 34293 HH 01 GL KI 98 
Certifica tion Xo : 
- GEllt:RATOR SET :\bnahrne Xr: 59848 D 02 GL KI 98 
Certificatio11 Xo: 
dena Grund rahmen sind elastisch autges tell t: 
Elastically arranged on the bed fr ame: 
,JAfHS Generator: JMYES 
verdichter: - - - -
coa.pressor: 
z•·ischen Dieselnootor 
Coupling bet•·een engine 
Fabrikat I manufacturer: 
'Type: 
.-Kr I Certification Ko: 
und Generator: 
and generator: 
CE!\TA 
cr-D-350-60-11-107 
Pumpe I 
Pump I 
... stufige Luftverdichter 
stage air compressor 
••••••••• 0 •• 0 ••••••••• 0 
m31h 
tungsenddruck: 
scharge pressure: 
~lasch.-Sr.: 
Serial So: 
FOrderhOhe: 
Delivery height: 
bar FOrdcrgut : 
Medium conveyed: 
Besch.-Nr: 
ification No: 
.................... .. . 
Pumpe: 
Purop: 
m 
59848 D 
)t. V( 
S~ed rpa 
StJndard rating)) 
effe(tlve pressure 
•• 
net brJkt fuel stop1 ) 
~ 
effective pressure 
H 
piston veloc1ty 
c frreC)u1ar1ty 
•rator operation) 
consuat ion 
, tolerance) 
lo.>dl 1$0-
loadl standu·cs-
loadl rat lng 
o f1 consW2ptton max. 
or combust I on 
lve pressure ~t air 
r out.ltt , 
per. iss 1 b 1 e 
>l 9U htatZ) 
st 91s temper~ tureZJ 
H 941 m.us flow 
st gas volume flowl) 
1t qls back pressure 
po,..l$~ble 
t water hUt 
ooltd eahaust 
old 
t w41ltr hUt IACl. 
-cooled tahau1t 
Old 
k\1 
"' bor 
Nm 
k\1 
liP 
bor 
,., 
.,, 
9/ k\111 
g(k\111 
g(k\111 
9/h 
.,3,. 
hP• 
IU/h 
·c 
kg/h 
• 3/h 
hP• 
IU/h 
IU/h 
(ngtnc for generating 
ltts • t tonltant 
speed 
lSOO 
177 
ZCI 
11,8 
I .127 
190 
258 
12,7 
1.210 
7,75 
11109 
200 
204 
212 
250 
680 
30 
~ IS 
600 
811 
2.012 
so 
380 
S60 
1800 
200 
212 
ll,l 
1.061 
220 
299 
12,3 
1.167 
9,30 
11161 
205 
210 
225 
300 
870 
30 
600 
580 
1 .054 
2.580 
50 
450 
670 
En9lne for Industrial 
appltut lon u 
varhblt speed 
2100 
187 
254 
8,9 
850 
206 
260 
9 .6 
937 
10,65 
215 
260 
1.070 
)0 
625 
580 
1.285 
3.146 
so 
4H 
Dept. V( 
(Agt~ for 9tncrattng 
sets at constant 
speed 
Speed r pn HOO 1800 
H1n1•u• cooling wittr 
ci,-cululon 
Cooltnq a t ,- rtQu l rcmtnts 
for f~n-coo,ed radiator 
Power tnput ror fan: 
Rad I at ton heat 
Noi$t at 1 m dlst~nce 
(e.cl . fa.tl) 
Weight (dry. w1th 
cooJ in9 systes:) 
lth 17 .<00 !7.600 
•
3
th 17.300 22.070 
~\I ll 
IU/h 60 100 
d8(A) 98 99 
kg 1.040 1.040 
(ngt~ for tndustrtal 
appltut ton at 
varhl>lt soeed 
2100 
23.300 
24.210 
1Z 
95 
1.0<0 
I} lhe nooin•l ruln9s Jrt: b.ufd on r~fere:nce condHtons •ccordl~g 1.0 
DIN 6211/JSO 30~6/1: 300 ~ (Z7. Ctlslus) air te-~rltu~e:. 
100 tPa (1000 ~b•r) atr pressure. 60 ~ •tr ~ldtty; deratlngs for stte 
conditions to be taken Into &ccount • 
2) Data are for engine with non-cooled e1haust Q&nlfold 
Output-related dill &rt re ferred to tht·maxi~u~ rating spectrted for each 
speed. 
ht t ngs tor shlpbolrd genseu pleue sec at P39t: ) · oJCS(l CNCIH( FOA S'IIJP· 
801\RO C(N!RA IIIG S(l S • • 
lcchn tcal d•t• 1r t 1vbJ tCl to &tter atlons. 
'""'" 
ration: 
!cation: 
ter motor: 
ratio: 
DIESEL ENGINE D 2866 TE 
TECHNICAL DATA 
four-stroke, direct-injection 
A - D 2866 TE 
Page I 
04 .91 
6 cylinder in line, wet replaceable cylinder liners 
turbocharger 
water circulation by centri fugal pump on engine 
force-feed lubricat ion by gear pump, lubricating oil 
cooler in cooling water circuit of engine 
Bosch in- line pump with mechanical speed governor 
Bosch three- phase generator with rectifier and transi -
storized governor , 28 V, 35 A 
Bosch solenoid-operated starter, typ KB, 24 v, 5,4 k~ 
126 mm 
155 mm 
11,967 1 
15,5:1 
Starter battery capacity: 143 Ah (24 V) 
Fil ling capacities: 
- Engine lube oil for 
s tandard oil sump (min.): 12 1 
standard oil sump (max . ): 18 1 
in; water temperature: 
no~l condi ti ons 
period under 
as· c 
90 . c 
40. c 
Inertia moments (Sl-Unit): 
- engine and vibrat ion damper: 
- fl y"hee l for 
0,914 kgm2 
tr~ c~!t Ions 
fore start of 
11 load (min.) 
ing capacities: 
ine cooling water abt.:l3,3 
ing water for radiator 
th pipe system abt.: 16,0 
water heat exchanger 
th pipe system abt.: 30,0 
generator drive 1500 rpm: 
generator drive 1800 rpm: 
variable speed: 
marine propulsion engine : 
2 2,41 2 kgrn2 2,412 kgm2 2,412 kgrn2 2,003 kgrn 
Steady-state speed accuracy (speed droop) 
- constant speed · 3-5 ~ 
(at ISO standard rating) 
-variable speed max . IS~ 
Xl'D66 TE • 51 
.. 
PRO..T£("'!' NO: 
PROJtCT NO : 
Order No 
Order No 
TECHNICAL SPECIFICATION 
P. T. Pal Indonesia 
iJ)akarta Lloyc ir.do:-:,.:. :,1 
<00 TEU Cor.tainer Ve~sel 
P 640-93-13.184 F~lw~ guana 
01470/03/96 
0. 640-97-96 . 512 Palwo Buwono 
18204/18206/18208 
Date: 22 . 09 . 1997 
K/S6/An9ebot/0147D.c~e 
------------------------------------------------------------
Nos CLASSifiED LIAG/MAN F.I~ERGENCY MARINE DIESEL GENERATING 
SETS 
Classi!ication : Ger~anische r Lloyd on behalf on BKl 
180 kW, 225 kVA at p . f 0,8 
3 X 450 Volt 
60 ll 7. 
1600 rpm 
relative air 
P~c:ator cooler and pusher fan for 
=-~=-. ~0·c. arr.bient temperature. 
fc-~ ·.~o '=<>~· ~· • . -, ... , ,. 2'-..: ~ 2-pole 
r.~,c:~;c::•~.: s~a~ter, manua; , hyd:-aullc 
l"Ji-f!-
The diesel engine, HAN type U 2866 TE 
t e a erna r . van aick type DSG 43 L 2 - 4 are flanged 
e ther and connected through a flexible coupling in order to avoid 
erous torsional v1brations . The vibration calculations will be 
e from LIAG/MAN. 
diesel engine and the alternator are mounted on a common marine 
frame, manufactured of electrowelded steel profiles and also 
nted on vibration dampers, which are moun ted between the set and 
bedframe. 
~~~~~~~~~~~~~r. cooling ambient temperature with 
e connection for air duct, finger protection guard for fan, 
ng, flexible connections and all other mounting materials are 
ivered and fitted to the set . 
fan is a pressure type. 
U7 ~~rc:kc diesel enainc, turb::~arged counter-
fran the flywheel. 
ne Type 
ting ace. to JXCS 
ng for fan 
of Cylinders 
angemeont of Cylinders: 
/Stroke 
dJ.splaccment 
2l'?6 TE 
~:~ kW I 29~ BHP a~ l2~~ ~p~ 
::l:V:j lBHP 
10~ for 1 hour wilhin 12 hours ace. 
Lo ICXN 
6 
in line 
l/8 I 15~ !l'Jn 
11.97 ltrs . 
fuel consu~pllO~ sLated belcH refers to a net calorific value of 
oo Y.J/I:g (10,000 ~c:a1n:g) for fuel ace. to DIN 51601 - BSMAclat.s 
r 81-ISO &?17 !J!~:V.• !.•!·if..: 
load : 210 g/Y.I·::: 
load : 210 g/):1\;\ 
load: 225 q/Y.i:h 
consumption is gJ.ven with Si tolerance. 
lube oil consu~pt.i~n per engine runni~g hour is approx . 
g, cxcl. ci l c~ .• ,: .. :•·s. 
for corr.busuc~.: tflt: rr.3/h 
s e::c;:-~c 
f!lter (s), r..<:: .r.·· type 
-flow :ube o"l fllter 
oil cooler 
ter cooling pump with thermostat 
change-over fuel oil filter 
roof flexible fuel oil hoses 
eel and housing 
injection pump with fuel lift pump and pre- filter 
anical governor for constant speed 
DC speed control motor for parallel operation 
uocnrltger air-cooled 
st manifold(sJ insulated 
oil sump 
pump for lube oil draining 
r ic star te r , 24 V DC, 2-pole, marine version 
ncy starter, manual, hydraulic type 
ble coupling between diesel engine and alternator 
solenoid 24V 
II. va- rill6: type DSG 43 L 2- 4 
'" ,~h . /25 kVA at p . f . 0 , 8 
r,.. .... 
Stator/Rotor 
1 e t . : pr.. 
f/F, 
IP 23 
alternator is a 2-bearir.as, hr~shless , self- excitina, self-
lating with rcvolv1ng t1~ld, :r. -ventila ted, drip-pr;of design 
wit h damper Wlndings includeo . 
voltage regulat1on is mai r1La 1ned within limits of +/- 1 % from 
to full load at any power factor between 0,8 and 1 , 0. 
~~~~~~~n~~e;-;a te r ( s) 2 3 o ">'o I t 
sensor in windinc 
parallel operatic:. 
alternator wi ll be equ:ppe~ ~ith cable gla~d , the size have to 
formed by the shipyard 
lexible mount eo on the ~··~ en~ conta1ns the fo l!cw1ng: 
ing ~at~~ :~~~~:-~~~­
oil pressure gaug~ 
ter 
.,..,"""ter 
being completely w1red to the eng1ne. 
equipped Wlth alarm 
lube oil pressure 
cooling ~aler temperature 
cooling water pressure 
ry power failure 
speed 
sensors for the following failures: 
Sensor: 
pressure switch (on- off) 
temoe rature switch (on- off ) 
pre~sure swi tch (on- off) 
relay 
relay fo~ shut down only 
sensors are connected to the engi ne instrument pane l for further 
ection to the automatic s t a r t /s top cabinet, specified below. 
Wlth sensors fo~ au~c-~~1c shut-down at lhe 
Sen~< : : 
re:ay ! ~ r shut down only 
the manual mode the set is equipped w1th the following 
itional shut down sensors: 
low lube oil pressure 
high cooling water temperature 
Se:.sor : 
pressure switch (on- off) 
te~~c rature switch (on-off) 
sensors are connected to the enq1ne :nstrument panel for further 
ction the automatic start/stop cabinet , specified below. 
t ~ountlng w1ll be delivered Wlth 
contain the following: 
ing device with 3 auto~at1c Pta:- p•·c~pts in cape of ma1n~ 
ure 
cation lamps for alarms and sla.:: - ~ .·~·:. , roent1oned above 
reset push button 
red for acousti• ~~~-­
and buzzer rese:~ 
<>ctor switch AUTO:'.AT I C 1~:.:,:: -..:r.:,/Cf"! 
push button 
push button 
for SET IK O?ERATIO~ 
cation lamp for START fAILURE 
tic, delayed stop after mains have returned 
terminals for remote indication: 
VOLTAGE FAILURE 
JI.CTIVATED (C0~1XON) 
- DOliN ACTIVATED (COHXON) 
IN OPERATION 
on the set will be in English 
be painted in a RAL 7032 colour , unless others is 
s1 encer a:1d 
mounting kits . 
flexible exhaust expans1on )orn;: Is) ..-i : 71 : .a ·. ~··s, 
counter flanges and mounting k:ts . 
potentiometer for alternalo~ 
automatic slart/stop cabrnet 
accor d ::-:g 
s s a~guages 
maintenance books fo r t he c ng 1ne in Eng l :s!1 
s pare parls- and maintenance books for t he al t erna-
t or in English 
of specifications and drawi ngs fo r the de~:~ered equi p-
ment in ~:nglish 
livered ..-it h certifica t e s f rom G. L . on 
f on equipment w:ll be ~ ested ac-~ ~~ :~~ to 
ss i fication rules in our worY.shop r :: Gcr:::-.a :.·; ::-. :. :-.c i)res cncc c! 
classification society , and a copy ct t he ~ts: : u:1ning r eport 
1 be forwarded together ..-ith :he ce~!! f ica:~~ ; ~~pa rcel p0•~. 
with the fo!lo..-:ng spcc. ! :ce:.io:1 : 
A. van Kaicl. 
-:oo r.1·1 1 
3 X 450 Volt 
60 Hz 
lBOO rpm 
F/F 
lP 23 
type DSG 52 L 2- 4 
500 kVA at p . f . O,B 
a l ternator is a 2-bearings, brushless , s el f - exc i ting , self-
a cing wi th revolving field , in- ventilated, d r ip- proof des ign 
with damper windings included. . 
voltage regulation is maintained wi t hin l imi t s of +/ - 1 % from 
load t o full load at a 11y power factor between 0 , B and 1 , 0 . 
.. 
220 Vole 
parallel opera t ion 
Sensor in windings 
Woldby s ore11sen 
ndenberg-Anlagen GMBH 
.. 
ntenance rts for marine 
Description 
Cyl. head gaskets individual cylinders 
Cyl. head cover gaskets for one engi ne 
Nozzle with needle 
Sealring for nozzle 
Set of V-belts 
Fuel filter elernenLs (spin-on type) 
Lube oil filter elements 
Gaskets for lube oil filter elements 
ternator 
Ball bearing drive end 
Ball bearing non drive end 
ENBERG-ANLAGEN GMBH 
P R 0 F P R 0 T 0 K 0 L L T E S T C E R T I f I 
ef erf i rn.a: 
Supplier: 
Pn11ort: 
of test: 
Fa.LINDE!\BERG Anlagen GmbH 
51!'>03 ROsrath 
I Certification: GL - (81\I) 
ra,aslile<:eichnung der lietcrtirme: 18204/ 
Order nun.bcr of supplier: 
fur: P.T. Pal Indonesia 
tor: 
Gerat: 8036 
Unit : 
agsbezeichnung des Bestellars: 0. 640-97-96 .5 12 
Customer's order number: 
Bau Nr: 
ilding ~o: 
l\aufer: Djakarta Lloyd Indonesia 
O•·ner: 
iH- Type : l{oo TEU Container Vessel 
of ship: 
- E'NGINE 
HAN Sutzfahrzeuge AG Zulassungsnummer : SH 179 
License: 
o 2866 n: Motor-Nr: 370 8697 1!'>0 4101 
E:ngine number: 
207 kli Nenndrehzahl: 1800 
1997 
Rated speed: 
Besch.-Nr: !'>8506 0 02 GL S 98 
Cetification 1\o: 
uno>h;ITiger eft. Mitteldruck: 12,7 bar und Ziinddruck: 
eff.pressure: and max.ignition pressure: 
inderzahl: 
crl il1ders: 
6 Zrlindcrdurchmesser: 
Cylinder diameter: 
128 mm Kolbenhub: 
Stroke: 
its.-erfahren: 
of operation: 
4-Takt. t\rt der l\iihlung: liasserkiihler 
- stroke. Kind of cooling: Radiator cooler 
r "nla8einrichtung: E- t\nlasser 24V DC 
of starting device: Starter motor 24V 
with turbocharger 
Hydraulik-Anlasser 
Hydraulic starter 
der Hersteller: l\(lhnle,Kopp & Kausch Typ: ? 
Manufacturer: Type: 
1 Fabrik-Nr: ? 
Serial number: 
58506 0 
126 bar 
155 C\ln 
DENBERG-ANLAGEN GMBH 
Frischkuhl~asserpumpe: 
sh cooling vater pUhlp: 
Seekuhlvasserpumpe: 
cooling vater pump: 
Luf tverdichter: 
Air compressor: 
- ALTERNATOR 
A.v.l\aick 
DSG 43 L 2- 4 
]t(kVA I 
12 mJih 
mJih 
m3/h 
Drehstrom - AC 
Masch.-Kr .: 642 2107 A 001 
Set·ial number: 
Drehzahl: 
Speed: 
1800 Ulmin 
RPN 
~50 v Frequcnz: 
frequency: 
60 liZ 
cps 
Schutzart: IP23 
Degree ot protection : 
1998 Oesch.-Nr .: 34284 MH 01 GL 98 
Certif i cation lio: 
- GEifERJ\TOR SET :\bnahme Nr: 58507 D 02 GL 1\I 98 
Certification No : 
Grundrahnlen sind elastisch aufgestellt : 
Elastically arranged on the bed frame: 
JAIY£S Generator: JAIYES 
ve rdichter: - - - -
compressot·: 
ung zvischen Oieselmotor 
Coupling between engine 
fabrikat I Qanu!acturer: 
Type: 
. -Xr I Certification Ko: 
und Generator: 
and generator: 
CEKTA 
Cf-D-350-50-11-107 
Pumpe I 
Pump I 
... stufige Luftverdichter 
stage air compressor 
0 • • 0 •••••••••••••••••••• 
m31h 
tm"'~""" d ruck: 
scharge pressure: 
bar 
~Iasch. -Xr. : 
Serial No: 
Forderhohe: 
Delivery height:· 
Fordergut: 
Medium conve~·ed : 
Besch. -Nr : 
ification No: 
••••• 0 •••• •• • • 0 • 0 •• 0 0 • 0 
Purr,pe: 
Pump : 
m 
58507 D 
__ ....:S:..::E.:..:.RVI C E MANUAL 
Supreme 
manuals: 
Seal: Size.355 
Seal Size. 330 
rntube arrangement 
p Sensor Aft Sterntube Bearing 
p Sensor Mounting Instructions 
·. 
P3-21 034 
P3-18946 
P3-17352 
P4-17352 
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ERG Pf'lOPUtSION AB 
3993·3995 TECH SPEC. 
Shaft line ali:,;~ nment and whirling data 
stern tube bearing 
5750 
Whtte metal ant,fnction 
726mm 
l i.:o:"n<>!rir c:earance= 1 mm 
stern tube bearing 
;:>e. Whtte metal anllfnction 
310mm 
r.1etric clearance= 1 mm 
Roller bearing 
gearbox bearing 
Roller bearing 
deorance= 
Recommended alignment procedure 
7 Februa 2000 
;nnmont to be done when vessel is afloat in sea water, prope!ler to be 
,..,,.,.,,,,.,., to:al!y. The <:lignme:1t is proceeded with the gap/sag method betwesn 
·ooet!;e; shaft flange and gearbox shaft Oange. Tolerance is+/- 10% a:'l endosed 
~o/~;ao values. 
• BEARING LOADS (cold and warm) 
• SHAFTLINE OPEN CONDITION (with gap/sag va!ues) 
• SHAF.TLINE COLD CONDITION 
• SHAFTLINE WARM CONDITION 
• SHAFTLINE OPEN CONDITION 
l)t~l~.... . .... ..... .. ,_ ..... .. 
TECH SPEC. 
screw vessel 
of propeller 1-:lf:-"'ta'lced see" from ait. 
manui acture 
netype 
speed 
PB 
PO 
n 
D 
z 
T 
J air 
J water 
(vtlo.N 
Shaft line description 
100% 
MCR 
3520 
3414 
160 
3950 
4 
3-'4 
4000 
1\900 
Design 
kW 
kW 
RPM 
mm 
kN 
kgn} 
l kgm 
RPM 
vessel :1as a s:ro;le s~rew f:ee runnir~g propeller c·::>;;iogura!ion. sr-.aft is "'"''~'"''' ..; "'ith twu ":hite metal plain beanngs 10 stern t;.Jbe and two ro11 e> 
s in gearbox. Wtthin s:err: tu':le the shall is immersed in oil. 
PROPULSION 1\8 
3993-3995 
Contents 
TECH SPEC. 
General data.... ......... .. .. . ......... . ": ...... ........................................ .:. 
Shaft line description........ . .......................................................... ~' 
Shan li;1e ahgnmeni anc w:·, :lin~ dala .............................................................. ~ 
Recomme;1ded aligrment J::ocedu•e .... ......................................................... "' 
Documents . ........ .... . .. . . .. . . . .. .............. ........................................... .:. 
n ... ,.. .... ":'. ,. 'j: 
- , .. ,., W o .,.,. .,,. 
BERG PROPUlSION AO 
ORDER 3993-3995 TECH SPEC. 
P RO PU LS 0 N 
2000-02-07 
Propulsion system shaft aiianmcnt 
Berg Prop•Jision R~f. No: 
Rev;sion: 
3993 
Agent: 
Agent No: 
Telffax No: 
Ship Owner: 
Telffax No: 
Yard: P.t,L INDONESIA 
Yard telffax No: 
Ship type: Container vessel 
7 February <000 
A 0 
-----------------------------------j-
P'"l~P i (~ ·' 
SERVICE MANUAL 
Propeller type HX 
Propeller shaft and oil p1pes 
Lubrication system 
Couplings 
P 1·21156 rev . C 
P3·21150 
P3·19450 incl 
TECH SPEC 
Pa~e 3 
IS Fchruor-y 199? 
items listed below arc for a sinl(lc Shaft li ne installation unle$S otherwise stated. 
Tec:hni1cal data and dimensions are preliminary. 
r 
screw vessel 
ion of propeller left-handed seen from aft. 
100% 
MCR Design 
p 3520 k\\' 
revolution , 160 RPM 
speed v 15.5 knots 
wake w 0.3 
D 3950 mm 
EAR 0,556 
z 4 
P/0 0,90 f ree run 
F.TA p 0,574 
T 344 kN 
t of inertia 1 air 4000 kaml 
" 1 water 4900 kgm2 
prope ller hub. type IIX/4 with built in hydraulic cylinder. 
Hub diameter 900 nun RC\ ' 97-08-28 
Huh material Cu-Ni-AI bron1.c. 
The whole Interior of the hub is serviceable from aft without d~mouming 
the hub from the shaft. 
propeller blades. moderat~ 5kc" b~:J.:. 
Blade material Cu-:-lt-AI t>ronzc. 
All blade bolts and bolts lor prorcllc r huh to shaft !lange are induded. 
The p1 opel:er b l ad~s ~r.: machined, polished and bal~nced . 
propeller sha t't. hollow bo1cd. made or high tension steci.Tcnsi lc strength 490 Ml'a. 
A,. n lr 
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